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NOVA AUCTORIS PRAEFATIO . 

I 


Vjus etiam libri , magna itidem e* 
parte diftratti » non vero recufi , muta- 
tur titulut > ut in primi tomi nova prae- 
fatione monui . In ea > quam fuperiore 
anno buic ipji libro prafxeram > & qua 
adhuc retinetur , applicationem Alge- 
bra ad Geometriam daturum promifetam fecundo tomo . 
Tam enim exigebantur Elementa admodum compeudiofa » 
qua binis tomis includerent . Matbejim puram > quorum 
fecundus in prima parte contineret S ciliones Conicas , 
& quidquid ad Geometriam infinitorum , <$* infinitefi- 
morum,ac ad fubiimioret curvas pertinet ,/« fecunda vero 
parte applicationem Algebra ad Geometriam i €$* totam 
In finitor um*A»alyfim compendiaria methodo pcrtra&ata. 
Nunc ubi ea omnia , qua pofl primam P r ace f toris iufli- 
tuf tonem per fie ipfepojft Tyro addifeere » uberius expli- 
cata requiruntur , excrefcit tomorum numerus , licet re- 
rum ordo fervetur idem . 

At ut iis etiam confutatur > qui minus otii habent » 
ad ampliora volumina percurrenda , illud curabo , ut ve- 
ritates quafdam pracipuas inter fefolas conneBam , qua 
proinde » omtffts * vel in aliud tempus refervatis reli- 
quis , cognofci pojftnt . Id quidem prajlitt in Se&ionibus 
Conicis , & In prafatione tertii tomi propofui ntmerot 
illos paragrapborum , qui , reliquis omijjis , legi poffunt . 
Hic etiam in bi fice Algebra Elementis fublimior a qua- 
dam , vel minus necejfaria ommittere poterit > qui fejli - 
nare debeat , aut velit . Paragrapborum , qui tegi de- 
bent > uumerop^blc fubiiciam , <$• ubi binis numeris 
2 pun - 
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puntta intefferuntur » intermedii pariter omnes per cur* 
vendi Junt . 

i ... 7 1 , 84 ... 87 , 9 $ , 10 1 ... 107 > 1 io -. . 1 27 > 
I43 ... I74 > l86 ... 202 , 204 . . . 209 > 220 , 22 I > 
235 ... 254, 257, 258, 263 ...27 5 , 281 ... 2 84 * 
287 ...2^0, 306, JJO...332, 33 J, 336, 342... 
345 , 361... 368, 371, 383... ,388, 391... 397 » 
4«3 » ?»$ • 

7 « bis numeris vix unquam habebitur eorum 
mentio > qui omittuntur > fi alicubi occurrit , 

/£/' / radentur > »0» er /7 prorfus neceffarium 
id, quod eo numero continebitur , ac uberiorem 
cognitionem facile fupplebit voce 'Praceptor , 
definit . Porro in bis » qua btc propofui , habentur 
pracipua algoritbmi regula > elevatio binomii ad po- 
tentias , & ejus ope extra&io radicis cujufvis , pro- 
prietates pracipue aquationum , refolutio aquationum 
primi > fecundi , tertii , <$* quarti gradus , pro qui- 
bus folis habentur in Algebra generales regula. Si 
quarantur approxmationes pro altiorum graduum 
aquationibus , 'percurratur §. quintusdecimus . Proderit 
autem , fextumdtcimum , omnium pofiremum per- 
currere . 



* 


PR/E* 

l 


Digitized by Google 


PRAEFATIO* 


Lgebrie Finit* elementa 
hic tradimus fine applica- 
tione ad Geometriam . Ap- 
plicationem ejufinodi , ac 
infinitorum , & infinitefi- 
morum analyfim refervamus tomo fe- 
cundo . Tradimus aurem primo quidem 
totius calculi fundamenta a primis ipfis , 
ac fimplicilfimis exorfi , nimirum ligno- 
rum , notarumqUe ufum , additionem , 
fubtratfionem , multiplicationem , ac di- 
vifionem , ubi ea , qu* ad potentias , ac 
radices pertinent , ac prima ferierum ru- 
dimenta quadam perfecuti fumus , ut& 
nonnulla de imaginariorum valorum na- 
tura ac ufu immifeuimus nec inutilia fa- 
ne , nec injucunda . Tum aquationes ag- 
greffi earum naturam ac proprietates , &; 
transformationes varias diligenter perfe- 
cuti 3 primum quidem refolutionem aqua- 

A % tionum 
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tionum primi, ac fecundi gradus expo- 
fuimus , tum in aquationibus gradus ter- 


tii , & quarti multo Mus immorati pro- 
fundioris inveiligationis fpecimen quod- 
dam , & varia pluribus methodis inilituta 
tentamina proponenda cenfuimus , qui- 
bus Tyro jam aliquanto exercitatior ad 
profundiorem analyfim viam libi muni- 
ret : quibus abfolutis quod ad altiorum 
graduum aquationes refolvendas pertinet 


per radicum limites , & approximationem 
non ita fufe expofuimus , adhuc tamen 
nec omnino curfim perllriximus . 


Et his quidem ipfa calculi elementa • 
continentur . At ejufdem ufum in deter- 


minandis theorematis , & folvendis pro- 
blematis , fub finem multo diligentius 
perfecuti fumus , exemplis pluribus illu- 
flrando methodos, ex quibus uberem fane 
fperamus Tyronis frudum . Illud unum 
monendum ducimus , licet omnem in eo 
operam collocaverimus, ut fingula quam 
maxime liceret , dilucide exponeremus % 

adhuc 
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adhuc tamen vivam Praeceptoris vocem 
non utiMimam tantum , fed etiam fere 
nece/Tariam plerumque fore 9 cum raro 
admodum ejus indolis mentes producat 
natura, qua; in haec velut adyta , & pene- 
tralia quaedam irrumpant line duftore . 

r ■ - ■ : : .1 v <• * 
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Imprimatur, 


Si videbitur Reverendiflimo Patri Magidro Sacri Pa- 
latii Apodolici . 

F.M. de Rttbcit Patriarcha Conflati - 
tinopolitanus Vicefg. 


Imprimatur. 

Fr.Jofeph Augudinus Orfi Ordinis Praedicatorum » 
Sacri Palatii Apodolici Magider . 
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ELEMENTA" 

A L G E B R jE * 

5 . 1 . 

De notatione» 

Lgebra (ignis quibufdam utitur » 

& quantitates litteris exprimit . 

2. Signum -f* fignificat additio- 
nem » & dicitur potiti vum , — fub- 
tractionem » Sc dicitur negativum * i 
Sr «qualitatem . Ubi vero nullum habetur tignum» 
intelligitur pofitivum , quod in quantitatibus foli- 
tariis , vel initio plurium terminorum plerumque 
omittitur . Ex. gr. 2 -f* 3 == S legitur duo plus tria 
aquantur quinque : $ — 2~$ legitur quinque mi- 
nus duo aquantur tribus . 

q. Signum multiplicationis eftX» divifionis li- 
neola interpofita divifo feripto fupra ipfam , & di- 

vifori feripto infra .3X4=12» - = 3. Di vitio 
etiam feribitur interpotitis binis punftis , ponen. 
do 12:4 pro ~ » & multiplicatio aliquando > fed ra- 
ro admodum , interpofita puntto » feribendo 3 . 4 
pro 3 X 4 * Sed cavendum ab «quivocationibus » 
cum eodem modo feribantur fractiones decimales 
poft punCtum . 

4. Signum < fignificat , quantitatem proce- 
dentem efle minorem fequenti , contra tignum > » 
effe majorem . 6 < 8 > 8 6 . 

A 4 S’ Si * 
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$. Signum oo fignificat infinitum . 

6 . Signum radicis eft V , qua radix fi fuerit 
quadrata » fere nihil addi folet , fi cubica , quarta , 
quinta &c. , ponitur numerus exponens radicem , 

ut v'»V»V'&c .\/9 = 5, 1/8 = 2,1/81 = 5. 
Radix prima alicujus quantitatis dici poteft ipfa 

X M 

tjuantitas: 1/5 = 5. 

*j. Quando pluris quantitates in unam fuminam 
colligenda funt ita , ut fignum prafixum afficiat fi- 
mul omnes » adhibetur lineola fupra omnes extenla , 

vel parenthefis. 1 + 5 x 9 — 4 » vel 0 + 5 ) X C9 — -4) 

= 4X5=20. \/i2-f-4+9, vei V( 12+4+9) 

= l/ 2 s = s • 

8. Quando primus terminus ita continet fecun- 
dum , ut tertius quartum , quas dicitur proportio 
geometrica» feribitur punftis hac forma interpofi- 
tis illis quantitatibus. : : . , vel : =: Efle 8 ad 4 , ut 
■6 ad 5 , feribitur 8 . 4 : : 6 . g , vel 814 = 6:5. Se- 
cunda autem feribendi ratio fundatur in eo » quod 
fi primus terminus continet fecundum > ut tertius 
quartum , primus divifus per fecundum debet aqua- 
ri tertio divifo per quartum ; 

9. Quavis quantitatum genera litteris expri- 

muntur » & quidem » qua cognita funt » folent ex- 
primi prioribus a,bjcfkc., incognita poftremis 
sc,y>z& c. , numeri indeterminati, potiffimum in 
potentiis , & radicibus exprimi folent intermediis 
m,n,r. Aliqui pro incognitis , ut paffim Angli , 
vocales adhibent, pro cognitis confonautes. Liberum 
eft Uti, quibus libet. 10. Ia 
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10. In maltiplicatione fa&a per Uteras omitti 

folet fignum X » & fola conjunftio litteraram fi- 
ne ligno multiplicationem fignificat . Sit a rr2 , 
b — io , c — 4 , erit ab~ 2 X 10 20 > abc 

2X10X4 — 80 . 

1 1. Si eadem quantitas aliquoties addatur Gbi, 
five per aliquem numerum multiplicetur, quod idem 
efi; prxfigitur numerus, qui exprimat , quoties fu- 
mitur .o-j-a~i-a-t-a=z:4a,8z fi a zz 3 , erit 
40 = 4X3 1 = 1 2 . 

12. Si eadem quantitas a fe ipfa fubtrahatur, 
eliditur , & remanet cyphra o , ut b->b — o» 
s ■ j " b ■ J— c i ■■ — 0 — | e • 

13. Si eadem quantitas per fe ipfain multiplice- 
tur , apponitur poft ipfam paulo fupra numerus , qui 

exprimat, quoties fcribenda eflet : aa ZZZ a* , aaa ~ 

a 9 , aaao^za* « Cavendum, ne confundatur a * 

cum 2« . Si c rr 5 , erit 0* rr 2$ , 20 = 10 . Si 

1 — 2, erit (a-\-b )* — a - fV =r 7X7 = 49 . 

14. Hinc ille numerus fuprapofitus efl index, 
feu exponens potentix , potefiatis , feu dignitatis 
quantitatis ipfius , & exprimit, quot vicibus uni- 
tas per illam quantitatem multiplicetur . Unitas au- 
tem exponens prime potentix fignari non folet , ut 
etiam in multiplicatione , & divifione unitas omit- 

1 XdXaXa = 


titur . iXo — o 1 —a , 1 X«X<* , 


8ic. 


1 5. Hinc vero qusvis quantitas fi in exponentei 
habeat o, exprimit unitatem, cum exprimat eam 

nun- 
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nunquam multiplicatam per illam quantitatem. Si 

fit <2 ~ 5; , £ — 10 > adhuc erit o* — r 1 , A° — . . 
'6. Hinc rurfus fi aliqua quantitas dividenda fit 

PC .r * a PP onitUr p™ exponente cyphra o , 
vel fcnbitur unitas , vel fi multiplicabatur per alias 

quantitates , omittitur . ~ ~ a ° — , . — 

0 — * b "" 

,0 ac ab 1 

o b c “ ac i — ■ — • — i. • 

bd d * abc ~~ c * 

17. Si unitas dividenda fit per aliquam quanti- 
tatem , vel per aliquam ejus potentiam , apponitur 
exponens potentis cum figno negativo , nec lineola 

diviforia adhibetur : «— *, i— a — 3 . Con- 

0 

I 

* ra — fl * cum nimirum fignificet unitatem 

divifam per fraaionem Sitj~io, b~ 2 » erit 

o* 

.! 7—2 1000 

, ~~ = a?o: 

1 . In exponentibus adhibentur etiam fra&io- 
f S * 7 * n . u,nerator fraflionis fignificat potentiam 
q antitatis, ex qua radix^ extrahitur, denomina- 
tor exponentem radicis .a * ~ \/ a ; a~*~ ~ \f a 
.T — *,/ * _ » 1 ♦ * * 

^ ;a * J77^*+b' 

~V(a+b )m V 

19. Aflue- 
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19. AffuefcatTyro quantitatibus maximA cora- 
pofitis numeros fubilituere > incipiendo a fimplicio- 
ribus .Sit a — 3, b — 2, 5 , dzz 10 , erit 


0 bc+bc* __ *>y?yc 4- oo-f 25 ?o_ 

# ax»o-t-s> “ 20 + 9 "* 

W -j- a 


240 e* Ac , bc 
Sed 
29 


bd 


' T~ 20 4 *“+ 2 7 - * 


«a. C"“^ )Mg ) 

Ac““'+« ‘d J+S 

sv(— !-)=V^-= V4«'S I ' &C * — 

\ 4 15/ »24 

16 . 44 * 


$.ir. 

1 

fDe primis operationibus calculi litteralis i» 
quantitatibus unico termino conflantibus . 

®°* Uomodo fiat additio » fubtraftio % multi- 
V^r plicatio t divifio quantitatum fimplicium» 
patet ex §. praecedenti . Hic addendum » quod per- 
tinet ad figna . . , 

21. In additione retinentur figna quantitatis 
atriufque > quae additur » & cui additur . In fubtra- 
ftione mutatur fignum quantitatis fubtrahendae tau*, 
tum in oppofitura . In multiplicatione » & di vifione • 
fi utriufque figna funt conformia » nimirum utrun- 
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quefimul pofitivum, vel utruaque fiinul negativum* 
apponitor produco lignum pofitivum , fi difformia 
negativum . 

22. Quod ad additionem pertinet fatis patet 
per fe . In fubtra&ione fi ab a fubtrahi debeat b — c , 
fubtrahendo b nimis fubtrahitur . Addendum ieitur 
illude , quod fubtrahi non debuerat, & habebitur 
a — b- 1 - c . Sic fi a numero 7 fubtrahi debeat 
S 2 — 3 » fiet 7 — $ -f- 2 :rz 4 «Si autem fit 
b ~ o , fubtrahendo — « c ab a , habebitur a c . 

2 j. Debeat autem multiplicari a—*b per c— .i : 
Si multiplicetur per c, fiet ac— •bc: nam ac cftjufto 
majus , cum debuerit multiplicari non totum a , fed 
quantitas ea minor a — b, adeoqtie ab ipfo ac de- 
mendum bc . At praterea a — b non debuit multi- 
plicari per totum c ,'fed per c — • d . Demendum igu 
tur a produfto ac—bc produ&um ex a — b 8cd, ni- 
mirum ad—bd , quo ablato, fiet ac — bc—*ad-\-bd 4 
Signa igitur conformia tum pofitiva, tum negativa 
dederunt lignum pofitivum in ac, M, difformia ne- 
gativum in bc t ad, 'Sic fi 7 — jrr 4 debeat multipli- 
cari per 5— 2=j , fiet $X 7 — 1 3X$ — 2X7 + 2 X?» 
nimirum $$ — t j— -i4-f-5=:i2 . Et quidem fi fiat 
tf=o,c~o, fiunt ac, bc, a</~o,& — -^X — J, 
adepque etiam fola bina quantitates negativa per 
fe invicem multiplicata exhibent lignum pofitivum . 

24. Porro tam in fubtraftione ligni negativi * 
quam in multiplicatione binorum lignorum negati- 
vorum , negando lignum negativum , habetur pofi- 
tivum eo modo , quo qui negat carentiam alicujus 
cei , affirmat exiftentiam ejufdem . 


2 5. De* 
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2 j. Demum divido eft deftru&io multiplicatio- 
nis ; adeoque ut iterum multiplicando redeat idem 
fignum , debet in di vifione fervari eadem lex , quas 
... +8 

in multiplicatione . — — zz -f- 4 , ne fi potius pona- 

tur — 4 , multiplicando deinde -f- 2 X — 4 reddat 
-f 8 

— « 8 pro 8 ; rr — * 4 > ne fi ponatur po- 


g 

tius 4* 4 » deinde — 2x4-4 reddat — 8 ; - — ZZ 

+ 2 

4 > ne » ponatur potius 4- 4 , deinde 4- 2 X 4- 4 
— 8 

reddat 4~ 8 ; — 4“ 4 » ne fi ponatur potius 


•— < 4 » deinde — 2 X—* 4 reddat 4- 8 . 

26. Hinc autem infertur, quotiefcunque con- 
currit numerus fignorum negativorum par , haberi 
fignumpofitivum , quotiefcunque vero impar , ha- 
beri negativum . Nam bina negativa pofitivum red- 
dunt , tertium negativum cum pofitivo binorum 
reddit negativum , quartum negativum cum eo ne- 
gativo conjun&um dat iterum pofitivum , & ita 
porro ; pofitiva autem figna , quteadfmt, reni nihil 
turbant; nam conjunfta cum negativo relinquunt 
negativum , cum pofitivo pofitivum . 

27. Quamobrem quadratum quantitatis tam 
pofitiva, quam negativa erit femper pofitivum, 
-f 2 X-h 2 = 4 " 4 >*“ 2X — 2 ~ 4 ~ 4 :at cubus 
quantitatis pofitiva erit pofitivus , negativa nega- 
tivus , cum tria in hoc concurrant negativa figna , 
in illo nullum , Quarta potentia iterum utrobique 
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erit pofitiv-a > & generaliter quavis potentia quan- 
titatis cujufvis habens exponentem parem erit pofi- 
tiva , quavis habens imparem , exiftente radice po- 
fitiva, erit pariter pofitiva, exiftente radice nega- 
tiva , erit negativa . 

28. Inde vero confequitur radicem fecundam , 
quartam , fextam , &c. quantitatis negativa efie 
impofiibilem , cum nimirum quacunque radix pofli- 
bilis five pofitiva fit , fi ve negativa , exhibeat fem- 
per quamvis potentiam parem pofitivam . Ejufmodi 
radices exponentis paris quantitatum negativarum 
dicuntur iccirco quantitates imaginaris .Sic V—i 
eft quantitas imaginaria , non realis . 

29. Porro in folutione problematum fi deveni- 

tur ad quantitates imaginarias , fignum eft admo- 
dum manifefium vel problema efie impoflibile , vel 
io ejus folutione adhibitam efie methodum , qus ali- 
quid impoflibile requirat , prorfus ut ubi devenitur 
in argumentatione quavis ad abfurdum . Adhuc ta- 
men frequens occurrit ufus ipfarum quantitatum 
imaginariarum , quia ubi ipfum problema pofiibile 
eft, 8c impoffibilitas involvitur inter folvendum , 
fspe impoflibilitas ipfa deinde tollitur, ac eliditur 
pars illa impofiibilis . Sic fumma binarum quantita- 
tum , qus ex imaginariis , & realibus funt mixts 
realis efie poteft, ut quantitatum 3 -f- V— 1 > & 
8 1 fumma eft realis , nimirum 1 1 , & dif- 

ferentia, nimirum $ . Ac poteft quantitatum mixta- 
rum ex realibus, & imaginariis efie realis non fo- 
]um fumma , & differentia , ut hic , fed & produ- 
cum , & potentia aliqua : quod in potentia patet , 
cum quadratum ipfius V-wi fit = — ■ «1 ex ipfa 

radicis 
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radicis notione : de multiplicatione , & potentia ter- 
tia patebit infra . 

30. Infertur autem etiam illud » quantitatis cu« 
jufvis radices fecundas efle binas, alteram pofitivam, 
alteram negativam . Sic V 4 — -f- 2 > nimirum vel 

pofitivum , vel negativum fignum adhiberi poteft> 
& radix quadrata femper ambigui valoris erit, quod 
attinet ad (ignum ; ac iccirco ubi in folutionibus 
problematum obvenerit , femper binas exhibebit fo- 
lutiones , cuin utraque radix aqu£ idem quadratum 
habeat . 

31. At radix exponentis imparis erit femper de- 
terminati valoris , pofitivi fi quantitas fit pofitiva 
negativi , fi negativa , nec nifi una radix realis ejuf- 
modi habebitur, cum quxvis quantitas realis utcun- 
que paulo minor , vel major potentiam generare de- 
beat omnino minorem , vel majorem . Plures tamen 
imaginarios valores habere poterunt etiam radices 
gradus imparis , ut videbimus infra , cum quanti- 
tates compofita ex reaiibus & imaginariis poffint 
aliquando imaginarietatem deftruere elevata ad po- 
tentiam imparem . Sed de eo ubi de compofitarum 
quantitatum potentiis . 

3 2. Jam vero fi quantitates componantur ex nu- 
meris prafiyis , & quantitatibus litteralibus prorfus 
funilibus , fummantur, vel fubtrahuntur foli numeri, 
adfcriptis fumm® , vel differentia numerorum quan- 
titatibus illis ipfis : & id quidem patet ex eo , quod 
idem ell multiplicare unam quantitatem per aliam , 
ac eam multiplicare per omnes ejus partes alias poft 
alias. 2 a-\~ 2 a~$a, 5 a-* 2 a~ 2 a, 20 — 


EiBMBNTA 

j j. Si quantitates litterales fint diflimiles » adhi- 
betar lignum + , vel — fine ulla redu&ione • Z a b 
cd reduci non poteft ad expreflionem fimplicio- 
rem . Sed fi adfit aliqua littera communis , ea poteft 
feorfum poni , fummatis , vel fubduCtis reliquis per 
modum numerorum . ac-\~bc — C a-\-b ) c , abed — * 

abfg ~(ed — fg ) °b • . 

54. Si quantitates componuntur ex numeris , « 
litteris quibufcumque , multiplicantur , & dividun- 
tur feorfum numeri, & feorfum quantitates litte- 

6a *bc — b 


rales.i be * 


20* C 


6a 1 c 


, ia c u» «- 

. Patet ex eo , quod quocunque ordine per fe in- 

vicem multiplicentur aliqu® quantitates , produ- 
ctum fimul omnium femper eft idem . 
r. -- Fraftiones reducuntur ad eundem denomt- 
tiatorem , tum fummantur , vel fubtrahuntur pror. 
fos, ut in Arithmetica, multiplicando tam deno- 
minatorem , quam numeratorem cujuslibet per de- 

i a { c e__ adf 

nominatorem reliquorum; f + bdf 

bcf bde adf-\-hcf-\-bde 

-^Jd&Tdf— bdf ' 

?6. Fractiones multiplicantur , ac dividuntur 
prorfus , ut in Arithmetica , multiplicando in pri- 
mo cafu numeratores per fe , & denominatores per 
fe; in fecundo multiplicando numeratorem divil» 
per denominatorem diviforis , & viceverfa deno- 
minatorem illius per numeratorem hujus , nempe 
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multiplicando divifum per diviforem inverfum , 
a c ac a c ai 

i> ‘ 'd~~~bc' 

37 . Pro quantitatibus habentibus exponentem 
quantitatis habentur hi quatuor canones > qui pro- 
fluunt ex ratione notandi potentias expolita §. i» 
ac ex operationibus arithmeticis . i". In multiplica- 
tione earum quantitatum fumrnantur exponentes : 
2. In divifione fubtrahitur exponens diviforis ab 
exponente divifi : 3. In elevatione ad novain poten- 
tiam multiplicatur exponens praecedentis per expo- 
nentem nov® : 4. In extrattione radicum dividi- 
tur exponens praecedentis per exponentem novae i 


* 

a 


X* 



. .. m 

taliter a 


X» 


, quia aayaaazzaaaaa » & gene* 

" = - „> , qail «««-. 

* aa 
a 


aaa; 

1*4 c 



* r* 



aaaaa aaa 


v . a m *»— n , s * 2Xt 

generaliter vero — ss a ; ( a > ~a 

a n 

a 6 ,quia(a J )* Xa* =«* \J <* ~a~i~a 9 

quia >/a — \/ (a 3 X a* ) ~<* 3 • 

3 8. Hinc vero ope reduflionis fra&ionum eruun- 
tur plura circa quantitates radicales : funt autem 
hujufmodi . 


Tom,l. Par.ll. B 39. Si 
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?q. Si ex radice extrahenda fit radix » multipli* 

V V M / . 4 / 1 

cantur exponentes . v V a — v a: quia varr a~^ , 
ac extrahendo radicem tertiam debet dividi per $ 

1 1 

exponens 4 (per num.j?) , qui ita divifus evadit ,7 

*/ l i 

(per n.j6)» adeoque V a 4 — at». 

40. Inde autem eruitur , radicem quartam cu- 
jufvis quantitatis habere quatuor valores , quorum 
bini funt femper imaginarii , & bini alii reales , vel 
imaginarii * prout quantitas fuerit pofitiva , vel ne- 
gativa . Nam \J ar=:\J \J a > adeoque ob valorem 
radicis fecundae ambiguum, habebuntur valores qua- 


tuor + — t/a, — v/— \/a> -f y/ + \/ a , 

y/ a, quorum priores duo funt femper ima- 
ginarii , pofteriores autem erunt reales vel imagi- 
narii , prout a fuerit valor pofitivus , vel negati- 


vus . 


Et eodem pafto generaliter 



habebit du- 


plum valorum numerum ejus , quem habet v a , 
quorum faltem dimidium erit femper imaginarium > 


im. 

cum nimirum fit 1/4 — 

41. Si exponens & radicis , 8 c quantitatis figno 

radicali affeft® multiplicetur per eandem quantita- 

». 8 . * . 

tem t valor manet idem ;va J ^vfl > quia V /a* 

■ ■ /* ^ 
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a r } & r — — -g- , cum fra&ionis valor non mu- 
tetur , multiplicato & numeratore» & denominatore 
per eandem quantitatem quamcumque . Et eadem eft 
ratio > fi uterque contra dividatur per eandem quan- 
titatem > quo pafto reducuntur faspe radicales ipft 
8 , %. 

ad (impliciores . v a —Va 1 . 

42. Radices diverforum exponentium reducun- 
tur ad eundem » fi multiplicetur tam exponens alte- 
rius » quam quantitas eo radicali inclufa per expo- 


nentem radicis alterius . l/a* » & \J a 5 reducuntur 

6 . 6 *. • Ii. J 

ad Va 9 , & vV°, quia va J = a T, v/a S = 0 T»ac 
3 s 

reducendo I » 7 ad eundem denominatorem habe- 

9 ,o !. i 

turT* 7 (pernum.jy), adeoque a r,&a T re- 
* «o 
ducuntur adtfSTj&dt 5 . 

43. Radices fi ejufdem exponentis fint , & eaf- 
dem quantitates includant, fummantur, vel fub- 
trahuntur , fummando , vel fubtrahendo quantita- 


tes prtefixas: 3 \/ b -f- 51A 'zz 8 \Jb\ $a\/bc — 

%a\/ bczz.2.a\J bc \ fi autem diverfos exponentes 
habeant, vel diverfas quantitates fubfignis, non 
uniuntur in unum terminum , nifi forte reda&x ad 
eundem exponentem etiam eandem quantitatem in- 
cludant. 5 \J a 6 b* -j- 8 l /a 9 b' % ZZ J V/a J b* -f- 


Elementa 


3<f 

8 \/ 'a b* “ i$ \/ a 3 b* . Patet ex eo j quod radi- 
calis terminus , ubi fub figno radicali eadem quanti- 
tas continetur trattari debet eodem modo , quo tra- 
naretur , fi certa quadam littera exprimeretur . 

44. Radices fi ejufdem exponentis fint, utcun- 
que diverfas quantitates includant , multiplicantur» 
& dividuntur, multiplicando, & dividendo quan- 
titates ipfas; quia elevando ad eam potentiam, quam 
radix exprimit, invenitur eadem quantitas, quae 
fi figno multiplicationis conjunftac fui fient eae binae 

radices .\/a X\fbz^\Zab ; quia elevando utrobi- 
que ad poteftatem tertiam habetur axbzz. ab, 

*/ 

— iV f. °b eandem rationem . 

\Jb * 

4$. Inde autem eruitur , binas quantitates ima- 
ginarias invicem multiplicatas , pofle efformare 
quantitatem realem : V — 2 X V — 8 zzz V 1 6 
izr 4 . Videtur tamen hic notandum, ubi radix 

Imaginaria elevatur ad fuam potentiam , debere re- 
tineri fignum negativum tantummodo, ex i pfa ni- 
mirum notione potentiae , & radicis . Sic quadratum 
quantitatis imaginariae \/ — r , debet efle determi- 
nati— « 1 , licet ‘v/*— 1 , fi confideretur ut multi- 
plicata per V — 1 , ex legibus multiplicationis red- 
dat V -{“ 1 rz: -{- 1 • Nam V — 1 ex ipfa notione 

radicis exprimi t id, cujus quadratum e(t — 1. Quam- 
obrem fi confideretur elevatio ad, fecundam poten- 
tiam , videtur valor haberi debere determinati pro 

nega- 
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negativo > fi confideretur multiplicatio , debere ha- 
beri pro ambiguo ; nec mirum in quantitatis iinpofi» 
fibilis ufu exlex quidpiam occurrere , & aliud videri 
multiplicare quantitatem per fe ipfam , aliud eleva- 
re ad fecundam potentiam , quae duo in realibu9 
quantitatibus idem fonant * 

4 6. Si radices diverfum exponentem habeant , JV^ 
reducuntur ad eundem C per num.42 ) , tum multi- 

1 . f 6 6 

plicantur, vel dividuntur . v aXV b Zz\/ o* X V b* W' 

e= v'.’ 4* ; !={/-• 

xf> vV . 

47. Hinc fi extra figtium radicale habeatur ali* 
qua quantitas , poteft includi figno radicali, multi* 
plicando quantitatem inclufam per ejus potentiam 
ab exponente radicis expreffam ,cum quantitas non 
radicatis concipi poffit ut radix prima fui ipfius ha* 
bens exponentem rr 1 , & reducatur ad radicalem 

ejufdem exponentis b; quia a\J b ~ 

vV «&=&• *. £ contra fi quantitas inclufi* 
confiet binis favoribus , e quorum altero radix illa 
extrahi poflit ; illa radix extra&a poteft poni anto 

fignum radicale , reli&a fub eo altera . V c? b "ZZ 

a v/e£,qui&l/</ bzz\/(i 6 Xabzzy/a* X\/ abzzo* % 

V«i;jVso« 5 c’ c\/zac ; quia sV$oa z c* 

B $ =* 
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= 3 V 2$a 4 X 2ac— l V2 $<* c X V 2J(? 

<pfrn. 4 2) = 3 *S<»* cXVW= ija* f V 20cl 
48, Inde autem qutevis radix imaginaria poteft 


1 m. 


reduci ad hanc formam av — 1 > ubi a eft valor rea- 
lis. Si enim fit v /~ b > St — b exprimat quancunque 

1 m 

quantitatem negativam , pofito a zzb , eritv— ^ 

im *•». *•/ 

“V-r u m ^Va x— I=av— 1. 




iifdevn operationibus in quantitatibus 
conflantibus pluribus terminis . 


49. T N additione plurium quantitatum fimiles fin- 
X gulis adduntur ita, ut fi figna fint conformia* 
addantur numeri prtefixi , qui dicuntur coefficientes 
numerici ; fi fint difformia fubtrahatur numerus mi- 
nor a majore , & apponatur fignum numeri majoris: 
reliqui termini adjungantur cum fuis fignis. Proderit 
tamen fimilium alias fub aliis fcribere * ut facilius 
colligatur fumma . 

50. Debeant addi hs fummae , 8 a* -\-$ab 


4cd -j- 6 ad t pu +4 fg—*2ob 
hoc pa&o . 


8 ad. Scriban- 


? 



\ 
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8 o* J ab — 4 cd 6 ad 
y a* ~~ 2 ab *— 8 ad -f- ^fg 


1 5 <»£ — 4c</— 2 j^-f- 4/g 

51. In fubtra&ione accipiantur omnes quanti'» 1 
tates fubtrahendee, tanquam fi haberent fignum con- 
trarium ci» quod habent, & fiatfumma cum legi- 
bus jam praferiptis . Sic earumdem quantitatum 
differentia erit 

a -f- S 4 -f- 1 4 4 fg 

52. In multiplicatione feribenda altera quanti- 
tas fub altera , tum tota prima quantitas multipli- 
canda per unum e terminis fccund® , feribendo pro- 
duflum in una linea , deinde tota prima quantitas 
per aliam , & ita porro , feribendo fingula produfla 
in fingulis lineis, ac notando fimiles terminos di-» 
verforum ejufmodi produttorum alios fub aliis : de- 
mum omnium linearum colligenda fumma . 

55. In proximi fequenti exemplo prima & fe- 
cunda linea continent quantitates , quae per fe invi- 
cem multiplicantur , tertia primam multiplicatam 

per $ a* » quarta eandem multiplicatam per 4 abi 
quinta eandem per 2 c , fexta fummam tertias , quar- 
tas , & quintas . 

54. Omnium verb hujufmodi operationum patet 
ratio ex eo , quod hic fumma , fubtraflio , multipli- 
catio fiant per partes , juxta methodum propofitam 
pro quantitatibus fimplicibus §.2, 

B 4 2 0* 
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<4 

» o* 1 ab— e 
3 a* — . 4 ab + * * 


<5o 4 -f- 9 b-~$a* e 


— 8 a 5 * 


m* 12 a 9 l? 4- 4a^# 


4 - 4 * e 


4- 6 abc~ 2 c 


6 a 4 4- 0* A 4“ c — . 12 a* 4- io abc — « 2 _c* 

$$. Poffunt autem ope folius etiam fumms»fub- 
tra&ionis , multiplicationis plurima theoremata fa- 
cite demooftrari . Eli theorema» cujus ufus fspifli- 
m£ occurrit . Produ&um fub fumma » & differentia 
quantitatum sequatur differentis quadratorum ipfa- 
rum quantitatum . Sic ex. gr. numerorum 7 , & 3 
fumma efl 10 » differentia 4 » quorum produ&um 40» 
quadrata autem funt 49 » & 9 , quorum differentia 
pariter 40. Generaliter autem patet fola multipli- 
catione fumma a 4* b quantitatum a , & b , ac dif- 
ferentis earundem a — b . Fafta enim multiplica- 
tione habebitur a* <— b % i 

56. Eodem autem patto plurima alia demon- 
ftrantur , ac fere omnia theoremata libri II. Euclidis» 
ut patebit in Applicatione A lgcbrs ad Geometriam; 
atque hoc ipfum congruit cum quinta » & fexta pro- 
pofitione ejus libri » ad quas facile traducitur. 

57. In diviflone cavendum , ut tam quantitas 
dividenda » quam divifa ordinentur fecundum pote- 

(lateg 
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flates eujufdam littera ita , ut termini eandem illius 
littera poteftatem continentes fcribantur alii fub 
aliis , & pro unico termino confiderentur: tum pri- 
mus terminus dividitur per primum, & notatur quo- 
tus , ut in Arithmetica : multiplicatur totus divifus 
per hunc quotum : fubtrahitur hoc produ&um a di- 1 
▼ifo : notatur refiduum , cui adduntur reliqui ter-' 
mini quantitatis dividenda , & iteratur operatio 
«odem ordine ufque in finem . 


6 a 4 -f b—Ua 2 b * 
° 3 c-\- 6 a b cj 

6 « 4 -J- 9 a 3 b 


2 a -\-iab Di * 5fo » 
i .""4 ob -\-2 0 C Quotis. 


— S« J b — 12 a* b* 
“f~ 4 ^ c -{- 6 a bt 


— 8 b »— 1 12 a b 


-f- 4 a 3 c -f- 6 a 2 b% 
-f- 4 ac -J" 6 abc 


o o 

S8. Prima > 8c fecunda linea divifi continent di- 
vifum ordinatum , per potentias littera a, ubi fe- 
cundus Sc tertius terminus habent binas partes.Divi- 

for 



*6 EtBMBKTA 

for pariter ordinatur per potentias ipfius a. D : viden- 
do 6 a 4 per 2 a oritur $ a primus terminus quoti. 
Tertia linea continet di viforem duftum in go* ,quar- 

ta,& quinta refiduum: dividendo • — 8 a J b per 2 a* 
oritur — -4 ab fecundus terminus quoti: fexta linea 
continet diviforem duftum in 4 ab, feptima refi- 
duum: dividendo 4 a* c per 3 a * , oritur 2 ac polire, 
mus terminus quoti : linea oflava continet divifo- 
rem duflum in 2 ac . 

59. Si in quantitate dividenda defint termini in. 
' termedii continentes potentias ejus Iitterx interme- 
dias, folent apponi ftellulx eorum loco. 

- . . . x — a 

K* * — 2 0 X * -f* 0 4 

^4 a x * x l + a x* --a* X — 

-f- a X —2 a x 
-f- a x J — • o* x* 

— a* x* * 

— a* x* -}- a’ X 

^-a 1 x -f -a 4 

— a J x -f- a 4 
o o 

<0. Divifionis ratio patet ex eo 1 quod fiat per 

partes 
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partes prorfus ut in Arithmetica , fubtrahendo fem- 
peredivifo produftum ex parte quoti inventa, & 
divifore. Si nihil fupereft ex divifione, ut in exempli» 
allatis 4 di vifio efl perfe&a , & quotus accuratus . Si 
quid fuperfit, apponenda frafiio , cujus numerato? 
reflduum > denominator efl divifor ipfe . 


9c 3 ax* -f-Jfl* X-J~2 a 3 
** -f- a x* 


x -f- a 


• . 

a 




-f- 2 a x* -f- j o* X 
-f- 2 a x* -f- 2 a* # 


+ a' x -f- * <? 

-j- o’ x -f- a* 

tfi. Quoniam in fine remanet a 3 appoGita eft 

quoto frafli o a> 
x-\-a 

62. Poteft autem etiam dlvifio continuari pec 
fericm infinitam , ot in arithmetica , concipiendo 
femper refiduo additum o a ut io fequeoti exemplo « 


+ 
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* +;ax -\-ia x+ia a 4 

* 3 -f- a x* * - &c. 

XX* 

2 « * -f- j fl 4 x 
-J- 2 a x* -{- 2 a* x 


-f- a' x -f- 2 a 
•4“ a x + a* 



6j. Hinc , tit e pofteriore exemplo patet , fem- 
per potefl reduci in feriem quandam infinitam qua- 
cumque fra&io , five quotus proveniens ex quanti- 
tate quacunque fimplici divifa per quantitatem-. 

cora- 
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compofitam ex quotcunque terminis . Confideretur 

a * 

autem feries orta ex fraflione ~ b ~ , in qua fi c ex- 
primat quantitates quotcunque, cafus hic fimpli- 
ciffimus extendetur ad denominatores utcunque 
compofitos, quorum primum terminum exprimat 
b * reliquos omnes c , 


Diviful 


a 

dX 


b + c 


Dirifo» 


■p ff «4- J — & c * Quota* 

b b * 



, * 

-f- ac 

b* 

64. In hac ferie termini progrediuntur femper 
in progreffione geometrica > & femper decrefcunt , 
velcrefcunt, vel eandem quantitatem confervant, 
prout primus terminus binomii b fuerit major , vel 
minor, vel «qualis fecundo c. In primo cafu feries 
dicitur convergens , & ad verum quotientis valo- 
rein femper accedit magis ia infinitum , ac eo citius 

con- 
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convergit , quo fraflio — fuerit minor . In fecundo 

dicitur divergens , ac femper magis recedit , in ter- 
tio parallela , ac femper *qu& diftat a vero valore . 
Res patebit in numeris . 

a i 

Frattio ; — fit ~ ~ , & a =: i , b ZZ 2% 

b -r c 3 

«= I . Subftitutis his valoribus in quoto num.6$ , 

i i i i i i 

erit — — — — = r— 7" -4- r &c.Pri- 

i . j 

mi duo termini fimul continent — , tres primi r* » 

4 ® 

quatuor primi ^ , qui quidem valores femper pro-] 

pius accedunt ad — ; & quidem fi figna alternan- 
tur, uth\c, femper ubi additur alterius figni ter- 
minus i exceditur verus valor , ubi additur termi- 
nus figni oppofiti » abeo deficitur. Porro mutato 
valore & c, eadem, fraftio poteft redigi in fe- 
riem adhuc magis convergentem , ut fi fiat bzz. 4 , 

_ r t 1 __ 1 1 

c~ — i 1 , quo cafu erit — — ~ — 

M 3 4— 1 4 ' 16 

+ &c. , in qua ferie priores tre9 termini effi- 

2 1 ' 1 

ciunt t* * quod ad — accedit multo magis , quam 
04 3 


8 


. Generaliter autem,quo fuerit b major refpe&u c » 


eo feries erit magis convergens . 


65. Si 
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66. Si autem fiat ^ = —J- , habebitur a 

, i 1 ~t- 2 ~~ m 

i , b _ I , c — 2 , & feries i — . 2 -f- 4 — . § & c>> 

qua femper a vero valore recedit magis, &eftdU 
vergens . . 

67. Si demum fiat ^ , habebitur fe- 

ries parallela 1 — 1 -j~ 1 — , j 8cc. 

68. P. Guido Grandi fummus casteroquin Geo-" 
metra inde deduxit fummam infinitarum oullitatum 

1 

efle=- , quia 1—1=0, iterum 1—1=0,' 

& ita porro o -f o + o &c. = ~ . At eodem jure 
liceret dicere — 1 + 1 =0,— , -f , = 0 & c . 

adeoque = i-J-o-f-o &c. , 8c proinde — ■ = 1. 

22 

Sed feries divergentes , 8c parallelas verum valorem 
non exhibent , nec ad ipfum accedunt . 

69. Licet autem feries divergentes , & paralle- 
lae verum valorem non exhibeant , adhuc ufui efle 
pofiunt, tum quia in parallelis, cum aeque di fient 
hinc inde, & figna alternent, unius termini dimi- 
dium exhibet valorem verum , divergentes autem (i 
e finita quantitate oriuntur , faepe mutari poliunt in 
convergentes ; tum quia plurimas feries fummari 
poliunt , ut ea: omnes , quarum termini progre- 
diuntur in progreflione geometrica . Eli enim in iis, 
quemadmodum in progrelfionibus demonftravimus 
Anth. cap.j, nitm.g , ut differentia primi termini a 

fecun- 
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fecundo £d primum , ita hic ad totam feriem , qua 
quidem fumma in progreflionibus divergentibus , & 
parallelis non exhibebit valorem ipfius ferici, fed in- 
dicabit unde orta fit . Sic in fuperiore ferie diver- 
gente i — « 2 -j- 4 — » 8 & c. , fi fiat , ut 1 — - 2) 

j 1 , habebitur fraftio j* , 


unde ea feries profefta eft . 

70. Porro ferierum ufus in fublimiore Mathefi 
frequentiflimus eft . Aliquis earum ufus nobis etiam 
fdc paulo infra occurret . 

71. An aliqua formula algebraici di viforem ali- 
quem habeat , & quos habeat di vifores > non ita fa- 
cile determinatur in quantitatibus aliquanto plus 
compofitis . In fimplicioribus primo afpe&u divifo- 
res fimpliciores facile deprehenduntur . Illud autem 
generaliter in omni quantitatum genere habetur, 
nimirum fi inveniantur oinnes di vifores , aliorum 
multiplicatione non compofiti , etiam produ&um 
ex binis quibufvis , vel ex ternis , vel ex quaternis, 
& ita porro, fore diviforem quantitatis ejufdem; 
produ&um autem ex omnibus exhibere quantitatem 
ipfam . Id autem patet ex eo , quod quocunque or- 
dine ese quantitates multiplicentur , debent demum 
idem illud produ&um exhibere, ut diximus Arithm. 
cap.i. num.18, &in Appendice num.125. 

72« Quantitatis abed -f- bede funt di vifores non 
'compofiti ex aliis b , c , d , a -f- e ; iccirco funt 
etiam bc , bd , ab -\~ be , cd , ac -}- ce , ad -f- de 
compofita ex binis , & bed , abe -f- bce » abd -f- bde , 
‘ccd -f- ede compofita ex ternis , & ipfa quantitas 
abed -f- bede compofita ex omnibus fimul . 

7J. Pro 
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*)%. Pro inventione diviforum in quantitatibus 
magis compofitis , methodum eo magis implexam* 
quo quantitates magis compofitae funt > & quo di- 
vifores quaeruntur pluribus conflantes terminis, ex- 
hibuit fine demonflratione Nevvtonus in Arithme- 
tica Univerfali , quam a pluribus demonftratam Ty- 
ro , cum aliquanto magis profecerit facile inveniet» 
fi libuerit . Simpliciflimi cafus fpecimen aliquod hic 
exhibebimus ufui futurum infra . 

74. Sit formula quaedam , qua: contineat plures 
unius tantummodo litterae potentias numeris con- 
jun&as integris ita , ut altiflima poteftas nullum nu- 

9 

merum praefixum habeat » quemadmodum eft x 
* 

2 x — 13 .r -j- 20, & quaeratur, an habeat aliquem 
diviforem unius dimenfionis , adeoque hujus forma* 
x -f- a , exprimente a aliquem numerum . 

75. Ponantur pro x alii poft alios plures termi- 
ni progreflionis arithmeticae decrefcentis per unita- 
tem , inter quos fit o , ut 1 , o , — • 1 . Colligantur 
diverfi valores totius formulae refpondentes his di- 
verfis politionibus : adfcribantur iis omnes eorum 
divifores: inter divifores refpondentes diverfis po- 
litionibus , qui omnes tam ut pofitivi , quam ut 
negativi confiderandi funt , cum tam pofitive, quam 
negative accepti eandem quantitatem poflintfem- 
per dividere, quaeratur aliqua progreflio arithme- 
tica decrefcens per unitatem , cujus finguli termini 

. fumantur inter divifores refpondentes lingulis poli- 
tionibus : ejus progreflionis terminus refpondens 
pofitioni rno fumatur pro a , & per x -j- a ten- 
uero./. Par.lL - C tctu* 
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tetur divifio , ac fi non fuccedat per ullum a ita in- 
ventum , eritimpoflibilis ejus forma divifor, qui fi 
poflibilis fit , invenietur omnino. 

'y6. In cafu formula x s — . 2 x* — 13 x -f- 20 , 
pofito 1 pro x , habetur i- — ■ 2 — .i3~j-2o~6: 
pofito x — O, habetur 0 — 0 — o + 20 — 2o: P°“ 
fito^= — 1, habetur — 1 — 2 -f- 13 -f 20 = 30. 
Ordinentur hi numeri cum fuis diviforibus » ut in- 
fra , ubi prima columna continet terminos progref- 
fionis arithmetica pofitos , pro x , fecunda valores 
formula inde provenientes, quibus refpondent ad 
latus omnes ipforum divifores . 


m 

n 

1 , 2 , 3 , 6 

■S 


1 , 2 ,4, J, 10, 20 

— 1 

i 

I , 2, 3 ,5,6, 10, 30 


Confiderando divifores ipfos occurrunt tres 
progrefliones decrefcentes per unitatem >3,2,1; 
— 1 2 , — 3 3 , — 4,— S » qu» rum P ri " 

mi termini refpondent prima pofitioni , fecundi fe- 
cunda , tertii tertia. Aflumptis harum progreflio- 
num terminis , qui refpondent pofitioni x “O , ac 
funt-f- 2, — ■ 2 , — '4, tentanda divifio per ar-f- 2, 
x _ 2 , x 4 . Priores dua non fuccedunt , fucce- 

* 

dit tertia, exiftente quoto x -f- 2 * *— $ • Q uare 
unicum ejus forma diviforem x — 4 habet propofi- 
ta quantitas. 

78. Demonfiratio methodi hinc petitur . Si for- 
mula quavis compofita ex potentiis quantitatis x , 

& nu- 
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8c numeris multiplicetur per x -f- a , 8c pariat aliam 
formulam, in qua pro x fubftituatur quivis nume- 
rus; valor totius hujus formula debebit habere in- 
ter fuos faflores valorem x a . Ac proinde A pro 
x ponantur fucceflivS diverfi numeri alii aliis unita- 
te minores , debet hic faflor x -f- a decrefcere per 
illam unitatem, per quam decrefcitx. Porro ubi 
ponitur x — o t fattor ille x -f- a erit — a . Quare 
valor quaefitus a, debet inveniri, fi habetur ullus » 
inter divifores refpondentes politioni x~o, fed 
praeterea debent inter praecedentium politionum di- 
vifores inveniri numeri eodem valore a unitate ma- 
jores , ac inter divifores fequcntium debent inveni, 
ri minores pariter unitate; nimirum valor ille de- 
bet efle in progreflione arithmetica decrefcente per 
unitatem , & excurrente per omnium politionum 
divifores . Debet autem efle inter divifores integro9 
nonfrattos; nam , ut demonftrabimus infra , nui. 
Ia quantitas algebraica haberi potell , quae mul- 
tiplicata per* -f- a , exi flen te a numero fra£lo , for- 
mulam exhibeat omni fra&ione carentem , adeoque 
quxfitus numerus a non potell efle numerus fraflus. 

79. Ubi plures obveniunt divifores , ut hic , 
<juin tententur tot divifiones , eae , quae evadunt 
inutiles , faepe admodum facile excluduntur , aflum- 
pto prox alio aliquo termino progreflionis illius , 
ut hic faflo x sz 2 , quo cafu habetur valor formu- 
la: 8 •— 8 — 26 -f- 20 — — 6 . Inter hujus divifo- 
res debet adefle terminus prxcedens progreflionem 
arithmeticam inventam inter exterarum politionum 
divifores ufui futuram . Porro progreflionum $ , 2 , 
1 ; — i ,—a , — . 5 j — $ , — ' 4 5 termini pr«- 

C 2 ce- 
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cedentes funt 4 , o , — 2 , quorum priores bini non 
•dfunt inter di vifores hujus novi valoris inventi» 
nimirum numeri 6 , tertius autem adefi . Quare 
priores binae ufui efle non poflunt » & relinquitur il- 
la fola » quam vidimus exhibere quaefitum valorem 

o ccz ' — ' 4 • 

80. An binae quantitates communem habeant 
diviforem minus difficulter invenitur eadem ratio- 
ne > qnam pro numeris docuimus in Appendice Pri- 
mx Partis num. 145. Dividitur nempe altera per al- 
teram: tum fi quod fit refiduum» dividitur per ipfum 
divifor , & per novum refiduum divifor novus , at- 
que ita porro» donec nullum refiduum habeatur : ul- 
timus autem divifor, erit divifor communis maxi- 
mus . Demonftrationem ibidem dedimus num. 146, 
& 147 - 

81. Saepe tamen in for/nulis Algebraicis , ut 
divifor poffit dividi per refiduum » oportet primos 
eorum terminos ita praeparare, ut alter per alte- 
rum accurati dividi poffit fine fra&ione . Id au- 
tem fit notando , qui faflores primi termini divi- 
foris novi non habentur in primo termino novi di- 
vifi » & fi per eorum aliquem dividi potefi totus di- 
vifor, dividatur is totus per eum ; fin minus , mul- 
tiplicetur totus divifus per eos omnes , per quos di- 
vidi non potuerit divifor, quodetiam obfervandutn 
erit quotiefeunquenova quoti parsquaeritur inejuf- 
de n divifionis continuatione. Ho enim pafto divifio 
feinper fiet fine fra&ione . Quod autem ea multipli- 
catio aut divifio communis diviforis inventionem 
non turbet fatis confiat ex iifdem theorematis , ex 
quibus methodum pro numeris derivavimus citato 

Joco; 
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Joco . Nec verb ullam erit periculum , ne auferatur 
aliquis communis divifor dutn divitor totus dividi» 
tur per faflorem non communem etiam di vifo , vel 
addatur dum divifus totus multiplicatur per fafto- 
rem non communem toti divifori . Res exemplo 
patebit magis . 

82. Sint binae formulae 2 x 3 -f" 8 x* -4-2X-— • 
12, & $ x* -f- 9 x — 18. Primus terminus pri.’ 
mae 2 x 3 non poteft accurati dividi per primum fe- 
cundas y x* >cum inter fa&ores illius defit 5 , nec 
per ipfum 5 dividi poteft tota fecunda quantitas. 
Multiplicetur igitur per $ tota prima , ac habebitur 

tertia 10 x 3 -f- 4 ° x -f- iox—60, & idem erit 
quaerere diviforem communem primas , & fecunda > 
ac quasrere diviforem communem hujus tertiae , & 
fecundae # Divifa autem tertia per fecundam , quo- 
tus eft 2 x, refiduum 22 x* -}- 4 60, quod 

pariter in primo termino 22 x non habet illum fa« 
florem j , ut continuari poflit divifio ; iccirco du- 
cendum totum refiduum in 5, unde habetur 1 10 x* 
-f- 2 $o X «— «300, tum idem dividendum per il- 
lud 5 x* -f- 9 x— 1 8 » & provenit quotus 22, ac 
refiduum 3 2 x -f- 96 . Per hoc refiduum dividendus 

«flet ille divifor 5 x* -f- 9 X— 18 ; fed quia pri- 
mus ejus terminus 5 x* , non habet inter faSloret 

C z J*, 
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32 » aut ullum diviforem ipfius 32 & totumillud re- 

{iduum 3 2 x-f- 96 dividi poteft per 32 , remanente 

x -f- 3 > dividatur 3 x* ~4~ 9 Af — 1 8 per x -f- 3 , 
& quoniam divifiofuceedit,exiftente quoto $x — <6; 
di vi for ipfe x -f- 3 , eft communis divifor maximus 
quantitatum propofitarum ; Et quidem fi per ipfum 

dividatur 2 x* -f- 8 x* 2 x-^ 12, habetur 2 x* 

+ 2 X- 4 . & fi per ipfum dividatur 5 x* -J- 9 # 
— 18, habetur 3 x — 6. 

83. Porro invento communi divifore > fraftio- 
nes pofiunt fimpliciores reddi , dividendo numera- 
torem , & denominatorem per diviforem commu- 
nem > fi quem habent . Sic dividendo utrobique 
per communem hunc diviforem x -f- 3 fiet fraftio 

2X J -f8x*4-?X — 12 2 x 1 -f 2 x — 4, 

5 x* 9 x— . 18 3 x — 6 


§. IV. 

De potentiis » quantitatum conflantium 
pluribus terminis . 

84. T) Otentis eruuntur continua multiplicatione 
JL per radicem, quarum natura facilius co- 
gnofcitur , fi multiplicentur per fe invicem quanti- 
tates x -f -a t x b t x c , x -{• d & c. HujuC. 
modi multiplicatio fic procedit. 

X-|-« 
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X* a X-\- ab 
-J- b X i 

x 4- C 

* 3 4 " a x'-\~abx-\-abe 
4 - bx* a cx 
4 ~ cx* -\-bcx 
x d 

x 4 ~\-ax 3 -\-a bx* -\~abcx-\-abc& 

4~ b x* 4 - a c x 4“ a b d X 
4- c x 5 4 “ b c x 4 ~ a c d x 
4-ix* 4 -odx-\-bcdx 
4 -bdx* 

\ 

4 - c d x* 

8j. Patetautemex hujufmodi multiplicatione 
primum terminum debere efle primam illam quan- 
titatem x elevatam ad eam potentiam , qua , ex- 
primit numerum quantitatum multiplicatarum per 
fe invicem , que quantitas in fequentibus terminis 

C 4 aderit 
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aderit elevata ad potentias inferiores . In fecundo 
autem termino haberi cum ea fummam illorum ter- 
minorum a , b , c , d &c. » in tertio fummam pro- 
ductorum ex omnibus binariis » in quarto ex omni- 
bus ternariis» in quinto ex omnibus quaternariis» 
& ita porro » ac femper in poflremo productum ex 
omnibus . 

86 . Si jam omnes termini £, c, d &c. conci- 
piantur aequales eidem a , habebitur x -f- a per fe 
continuo multiplicatum , five habebuntur poten- 
tie » binomii x -f- a , produ 5 tum autem ex binario 

quovis erit o * , ex ternario o* , ex quaternario o 4 » 
& ita porro . Quare eo valore fubftituto , quadra- 
tum binomii x -f- a erit x' -{- 2 a x -}- a , cubus 
K 3 -f- $ a x* -f- $ a x -f- a’ , quarta poteftas x* 

-f- 4 a x* 6 o* x* -}- 4 a 3 X -{- n 4 , & ita 
porro reliqute potentia erui polfunt . 

87. In iis omnibus potentiis primus terminus 
erit folum eadem potentia primas quantitatis x, 
poliremus folum eadem potentia fecundae quantita- 
tis a » in reliquis utraque quantitas habebitur ita » 
ut prioris poteflas perpetuo decrefcat per unita- 
tem , poflerioris creicat . Praeterea autem habebun» 
tur numeri, quos etiam vocant uncias, qui facile 
inveniuntur generaliter, fi confideretur in fecundo 
termino debere praefigi numerum ipforum termino- 
rum a » b 1 c , d Scc. » in tertio numerum binario- 
rum, quae ex iis conflare poliunt , in quarto omnium 
ternariorum» & ita porro. Si enim ii numeri ge- 
nera- 


I 
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nefaliter inveniantur, invenientur illae uncis nu- 
merics . 

88. Jam vero fi * -f -a elevari debeat ad quan- 
vis potentiam m , patet afiumi debere litteras illas 
a y by Cy d &c. numero m , adeoque uncia fecun- 


di termini erit m y five — , quod idem efl . 

89. Si autem aflumatur quivis numerus termi- 
norum m > femper quicumque ex iis cum quovis 
alio praeter fe conftituit binarium , adeoque con- 
ftituit binaria m — > i ; cumque ipfi termini fint nu- 
mero tn y habebuntur binaria m Y. ( n / — 1). Sed 
eo pafto quodvis binarium bis obveniet , ut bina» 
narium a by & b a , cum nimirum conjungitur a 
cum b , & b cum a . Quare ad habendum nume- 
rum binariorum non fimilium oportet fumere 


wX(w — 1) „ m m — * 1 „ 

-y five - X , & ea erit uncia 

2 12 


tertii termini . 


90. Qupdvis binarium poteft confiituere terna- 
rium cum quovis termino praeter illos duos , ex qui- 
bus confiat , nimirum ternaria m — 2 . Quare ter* 
nariorum numerus habebitur, fi numerus binario- 
rum multiplicetur per m — 2 . Sed quodvis terna- 
rium ter prodibit idem , cum nimirum quivis e tri- 
bus terminis conjungitur cum reliquorum binario . 
Ac proinde numerus ternariorum difiimilium habe- 
bitur , fi numerus binariorum multiplicetur per 
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^ r. Eodem paeto numerus quaternariorum erit 

m m — 

- X 

1 2 

re 


i m — 2 m 

-X X 


•s 


, &ita porro. Qua. 

- 3 4 

formula generalis pro elevando binomio ad 


* 

quamvis potentiam m » erit 


m m m 

x + a =# -f" 


I 2 


* W ■— 2 W ftf I v ^7 2 V 3 OT 'S 

X a x -| — X X X a x 

i 2 3 &c. 

92. Hic autem primo obiter notari poteft » ha- 
beri hic admodum facile > quot binaria vel ternaria» 
quae dicimus ambi » terni , aut alia? ejufinodi combi- 
nationes habeantur in dato numero . Pro binariis 
fa&um ex binis poftremis dividendum per faftum ex 
binis primis » pro ternariis afTumenda funt fa&a ex 
ternis , & ita porro . In numero 90 habentur bina- 

90 X 89 9 ° X 89 X 88 

ria T7r = 4°0J . «maria Tx 2 x ~ - 

90 X 89 X 88 X S7 X 8« _ 

. ,7480 , quinaria " , x a X J x 7 x~ “ 

43949268 . Sed h*c ad rem praefentem minus per- 
tinent . 

93. Notandae funt deinde plures potentiarum 
proprietates» & ipfius formula? generalis indoles . 
Ea formula femper abrumpitur in potentia m poft 
numerum terminorum m - f- 1 . Nam uncia fecundi 
termini habet m , tertii uncia addit m — t » auartt 

(i mu» 

m — 2 , & ita porro . Quare terminus m z' ha- 
bebit 
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bebit w — mTZZ o, & fequcntes omnes multipli- 
cabuntur pariter per o , & proinde evanefcent . 
Adeoque qucevis potentia habebit terminos m-\- i. 

■2 

Sic fi pro m ponatur 2, uncia prima erit— , fecunda 


2 

1 


2 — 12 1 2 2 — r 

X “ — X — rr 1 , tertia— X — X 

212 12 


2 ■ — 2 2 1 o 

■ i five — X — X — rr o . At fi fit m — 1 , 
3 1 2 3 

3 J 1 j — 1 2 5 - j 

folum in quarta uncia — X X — — X , 

1 2 3 . 4 

incipit adefle 3 — 3 — o . Formula igitur in qua- 
drato abrumpitur poft tertium terminum , in cubo 
poft quartum * & quadratum habet tres , tertia po- 
tentia , feu cubus quatuor terminos , & ita porro * 
94. Primus cujufvis potentia m terminus erit 

_ m n m _ , 

leinper x , poftremus a & uncia: eorum , qu» 


prsecedunt poftremum , erunt esdem , ac eorum » 
qui fequuntur primum in eadem ab iis diftantia . Sic 
in quinta potentia uncia termini penultimi erit 
5 X 4X3X2 j 

— — ■ — ; — = — eadem qua fecundi : ante penut»' 
I X 2 X J X 4 1 M v 


lima 

porro 


Sj* 4 Xl 5 X 4 


I X2X 3 *X* 


— — — eadem, quse tertii, &ita 


9 J. Quadratum autem binomii 
continebit quadratum primi termini , bina produfi» 
ex primo , & fecundo , ac quadratum fecundi .Cu- 
bus 
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bus x 9 + 3 a x* 4~ 3 «* x 4- a , continebit cu- 
bum primi termini , triplum produ&um ex quadra- 
to primi & fecundo, triplum produ&um ex pri- 
mo & quadrato fecundi , ac cubum fecundi , & ita 
porro ejufmodi canones pro reliquis potentiis erui 
poflunt . 

96. Notandum praeterea cubum quantitatis 
mixtx ex reali , & imaginaria pofle evadere realem. 

Quantitatis cubus evadit 1 • Nam 

cubus — 1“ — 1 ,tria quadrata — I =r-f- 3 du&a 
in V — 3 funt — 3 V — 3 , quadratum V — 3 
•zz — - 3 , adeoque tria ejufmodi quadrata du&a 
in — 1 funt = 4-9, cubus V — 3 = — 3 V— ' 3 - 
Quare cubus — 1 -f- V — S = — 1 

■ — ■ 1 — f- V — — 2 
34-9— 3 V— -3~8,& cubus — — — 

— t — V— 3 __ 


g 

rr: — rr 1 . Ac fimili pa&o cubus 

O 


2 


_ I _ 3 V'— 3 4 - 94-3V- 


— — — 1. Generali- 

O 


ter autem cubus a ( — >14- V — 3 ) eft fl J . 

2 

97. Inde vero eruitur cubi cujufvis a 3 habe- 
ri radicem tertiam realem a , & praeterea binas 
alias radices imaginarias a ( — t 4~ V' — 3 )» 


2 


* ( — 1— • V— ?) 


. Quare etiam \/ a , habebit fex 

radi- 
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ces , quarum hin® reales , quatuor imaginaria ; erit 



habebunt ftngul® fingulas radices reales > & binas 
imaginarias . 

98. Si autem elevandum fit trinomium ad 
quamvis potentiam m , patet id fieri poffe per ean- 
dem formulam x -j- a , dummodo primus e tribus 
terminis ponatur Joco x , & reliqui duo loco a , eo- 
rum quadratum loco 0* cubus loco a* ,& ita por- 
ro . Eodem pafto ad quadrinomia > & quavis poly- 
nomia progredi licet , ac feries etiam quavis infini- 
ta elevari pariter poterit ad potentiam indefinitam 
m j dummodo primus ejus terminus ponatur pro x, 
ac reliqui omnes pro a . Adeft etiam methodus ge- 
neralis elevandi infinitinomium , quod certa lege 
progrediatur> ad potentiam indefinitam m , inve- 
niendo ftatim quemlibet terminum , fedhacTyro- 
nibus abunde eft indicafie . 

99. Illud unum addi pofeft , formulam genera- 
lem , qua binomium elevatur ad quamvis poten- 
tiam m , &quam demonflravimus , pro cafu quo- 
vis ,in quo m fit numerus integer ,& pofitivus , ha- 
bere loctun etiam fi exponens potefiatis fit numerus 
negativus > quo cafu , ut vidimus , exprimitur divi- 
fio > vel in quo m fit numerus fra&us , quo cafu ex- 
primuntur radices. Demonflratio tamen accurata 
ejus applicationis eft multo operofior, quam ut hic 
videatur inferenda. Tyroni fufficiet exemplum po- 
tenti® cujufvis habentis exponentem integrum , & 
pofitivum ex quo rite demonftrato , per analogiam 
quandam tranfibit ad reliquos cafus . 


100. Et 
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ioo t Et quidem » quod pertinet ad exponentem 


negativum » ex applicatione formulae x -f- a — x 

m — i 


/» 


i m 

— aX 

i 


„ X^ Z i j(a 2 &c _ , 

* * a 


oritur etiam quotus illius fra&tonis J — , quem 


§. $. num. 6$. eruimus per feriem — ff -f* 

a I — I b b 1 

~ 8c c. Nam ^ | c £ -f- c . Quare fi in for- 

w» 

mula x -}- « ponatur x — b, a~ c , m — — i»erit 
iw m x m — 1 — 1 x — 2 j t ” 

7 " T 2 I 2 1 

x ^x!=^=— ' x — x =- 5 = - . , 

a 3123 


& ita porro» ac proinde b -f- c — £ — 

*“ } /&c., fi vi ~ - /;+ jffc- & de - 


JC UC* 


»»» r+?=r -£+*? & ita porr ° prorr ° s ’ 

ut fupra per divifionem aftualem fuerat inventum . 
Applicationis autem ad exponentes fraftos ufura 
praflantiflimum videbimus binis fequentibus §§. 


\ 

De 
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. §• V. 

De radicibus caruttdem • 

ioi.T^ Xtra&io radicum oritur a confideratione 
Pi potentiarum . Ordiemur a radice quadra- 
ta . Ordinata quantitate propofita fecundum poten- 
tias cujufpiam litters , extrahatur radix quadrata 
ex primo termino , & fcribatur e regione ipfius , ac 
ejus radicis quadratum fubtrahatur e quantitate 
propofita » tum per duplum radicis jam inventa: di- 
vifo primo termino refidui quantitatis propofita > 
& fcripto quoto prope radicem jam inventam pro 
fecundo ipfius radicis termino» multiplicetur is quo. 
tus per fe, tum per duplum radicis antea inventa» 
& fubtrahatur id produ&um a refiduoillo quantita- 
tis propofita . Primus terminus novi refidui divida- 
tur per duplum primi termini radicis jam inventa » 
fcribatur novus quotus in radice ipfa » ducatur in fe» 
tum in duplum radicis totius prius inventa, fiat 
fubtraflio , ut prius, & ita porro peragatur fem- 
per , donec vel nihil fuperfit , vel per feriem quan- 
dam abeatur in infinitum . 

107. Sit extrahenda radix quadrata e quanti- 
tate y* -j" 2 by -f- b' y 1 2 c y -f- c* . Ordina- 
ta quantitate operatio indi tuetur , ut hic infra . 


Jf* 
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y* +2 by* + b % y* -}- 2 bcy-^-c 1 f y * -j- by ~ f- c 

y + 2 v 

-\~zby i b % y % -f- 2 bcy-^-e* 

+ 2 cy 
+2by*+b' y 

+ 2 cy 1 -j- zbvf-^-c* 

+ 2 cy -f- 2 by -f-c* 
o 00 

103. Nimirum extra&a radice ab j» 4 habetur 

y * t cujus quadrato jy 4 fubtraflo a quantitate pro- 

pofita; primus refidui terminus eft 2 by 3 , quo di- 

vifo per 2 y* habetur quod fi ducatur in 2 y 9 , 

& infe> fit 2 by -f- b* y* , quo fubtra&o primus 

terminus refidui 2 cy* divifus per zy* relinquit -j- c, 

8 c eo dufto in ly -}- 2 by , & in fe >ac fa&a fubtra- 
ftione nihil fupereft . Quamobrera radix quafita eft 

ipfa illa quantitas^»* -f- by -f- c . 

104. In fequenti autem exemplo progredi licet 
fn infinitum . Verum hac feries > qua oritur ex ex» 
tra&ione radicis plurimum differt ab illa , qua ex 
di vifione oritur . Illa enim terminos habet in geo- 
metrica 


Digitized by Google 



A L O I B K fl • 

metrica progreflione difpofitos > ac proinde facila 
fummari poteft. In hac progrelHonis lex cito tur- 
batur . 


» I L 1 

y + b 


, i 1 S? 

2y 8 y i 'i 6 y s ia8>* 


+* *♦ ' 
4V 

i 4 * 
^~4/ 


A 4 i* 

-|nw -4— ■— ■ . 

4 > 8> 4 64/ 


+ »?' 


64/ 


1® 


, r * * 

8 y*~^~ 1 6y 6 64 y* 




4 




,* ,1® 

<b b 

, & c ; 

64? 6 ^ y * 


icj. Demonftratio methodi pendet a formula 

quadrati x-j-a* zrx* -f- 2 a x -j- n* . Inventa enini 
aliqua radicis parte » qu» dicatur X , & fubtra&o 
Tm.l. Par, 11 . ' D eju» 



$o Eliminta 

ejus quadrato* ad inveniendam aliam « , primus 

terminus refidui dividendus eft per 2X * cum debeat 

deinde pofll» fubtrahi 2 ax -J- n* . Ea fecunda pars 
inventa ducenda eft in zx & in fe , ut habeatur illud 

ipfum 2 ax-{-a* fubtrahendum , quo nimirum fub- 

tra&o poft fubtra&um quadratum x* prima: partis* 
fubtra&um jam eft quadratum totius fuinmtc x-\-a . 
Eodem autem patto progreflus fit habendo femper 
pro x totam radicis partem jam inventam , & pro a 
novum terminum quaefitum > ac fi nihil fiiperfi t , de- 
trafto quadrato radicis inventae, oportet ipfa quan- 
titas inventa fit radix quadrata quantitatis propo- 
fitac accurata , fecus ad eam in infinitum acceditur* 
ubi refidui termini in infinitum decrefcant * & feries 
fatis convergat . 

106. Hinc autem facile fit gradus ad extra- 
ftionem radicis cubica confiderata fdrmula x-j-« J 

rrx 3 -{- 3 ax 1 -j- 3 a* x-f-** • Nimirum extra&a 
radice ex primo termino , & fubtra&o cubo , divi- 
dendus eft primus refidui terminus per triplum qua- 
dratum prioris partis, nempe objax* adhibendum 

pro inveniendo a> dividendus eft per $x* . Tum 
novus terminus ducendus in triplum quadratum 
radicis jam inventae , deinde ejus quadratum in tri- 
plam ejufmodi radicem , ac demum faciendus ejus 
cubus , & tota haec fumma fubtrahenda : nimirum 

oportet fubtrahere 3 ax 1 -f- 3«* x -f -a 3 . Gene- 
raliter autem pro radice m dividendus eft pri- 
mus terminus refidui per potentiam m — 1 primi 

termi- 


Aiens*, 

termini radicis jam inventa: duttam in m ; ac fi tota 
radix prius inventa dicaturx, ac nova pars exhi- 
bita ab eo quoto dicatur a , fubtrahendum erit 


n> m 1 . m m— r 
- ax H — X Xa X 

i I 2 


, m — 2 

+~xZ =2 X 

I 2 


- — 2 Xa 3 x 




&c. Exhibebimus exemplum radi- 


cis cubicae tantummodo : 


\y* 4-^-fg 

y 4 Sh* 4 * y* 4 ** / 4 ib 1 cy * -f. jfr* 

4 3 c / -\-6bcy -j-jc* y % ‘ 

6 

y 


+ 4 Z b * y A 4 ** y 4 cy* 4 $1* I y4c* 

4 l c y 4 -\-6bcy* 4 $c* y 

4?*y 4 y 4*v 

4 3<y 4^y 4?y <>* 4s^ c *.y4 c * 

* i . * * 

4 3<y . 4^ p y 4?y <y 4 y+c* 

4 > . 
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107. Radix cubica termini y 6 eftjy* , cujus cu- 
bo fubtra&o , primus terminus refidui eft 3 by . 

Is divifus per triplum quadratum y * , fi ve per $y* 
exhibet -f - by pro fecundo radicis termino. Tri- 
plum quadratam ipfiusjf* duplum in by, eft $by* , 
triplum y * duflum in quadratum by eft lb* y* , cu- 
bus by eft b 1 y 5 . Quare fubtrahendum iby* -\~ib j 4 
. Primus terminus novi refidui eftjcy 4 , 
radicis jam inventae jy* -f- by quadratum habet pro 
primo termino y 4 , ac divifo illo $ cy A per hujus 
triplum $y* , remanet c pro poftremo radicis quae, 
fitae termino . Triplum quadratum radicisjy* -f- by 
duflum in c eft $cy* -{-6 bcy s -f* 3 ^ cy * > triplum 
ipfius y* -f- by du&um in c* eft gc* y' -f- 3 bc * ,7, 

ac ejus cubus c' quibus fubtra&is , nullum jam ha- 
betur refiduum . 

108. Ubi autem refiduum aliquod femper fuper- 
fit , potell continuari feries in infinitum . Potefl 
autem, ut fupra monuimus, adhiberi etiam feries 
illa generalis binomii elevati ad potentiam m , in 

qua facto m =r — , pro * a — * + — X 

r 1 

0X W ’""" 1 + ^ X — ~~ T -X a* x W *~" 2 &c. habebitur 
i a * 

n 

r 
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*—»•=*' +i« r + i x ”jr. r . v 

„„ r r 2 r 

n — 2 r 


a — — 

o x r 


&c. 


109. Ejus formul*opei fi ex quavis quantita- 
te eruenda fit radix quacunque, tertia» quarta, 
quasvis > primus ejus terminus ponatUr pro x , lum- 
ina reliquorum omnium pro a , ipro#,j,4» vel 
quivis alius radicis exponens pro r, & habebitur 
feries exp§imens eam radicem , qu® feries nunquam 

abrumpi poterit , fi H fit fra&io ; ipfumenim r non 
r 

metietur illum numerum n , adeoque nullus termi- 
nus feriei n — r,« — 2 r, n — %r & c. poterit effe ^.o . 


$. vr. 

De applicatione ear undem formularum 
ad extraBionem radicum in numerii . 


< I0, 13 Adices in numeris extrahi poliunt fere eo- 
XV dem pa&o , quo eas in calculo litterali 
gruimus. Quaeritur radix per partes. Inventa una 
parte, & fubtra&a ejus potentia, ad inveniendam 
partem novam inllituitur divifio , in radice fecunda 
per duplam ipfam radicem , in tertia per triplum 
ejus quadratum , & generaliter ditta parte jam in- 
venta x , invenienda a , radicis exponente m , fit di- 
vifio refidui per mx m 1 ad inveniendum a , tum 
«fformatur per multiplicationem , in radice quadra- 

D i ta 
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ta 2ax -f- a * ,n cubica 30X* -f- 30* X-\-a 3 , genera 

2 


liter — X 


• 1 . w »?- 

+- X - 


I a m ■ 

-Xa x 


&c. 


I 1 2 

-{- a m . Sdd natura numerorum fe per deca- 
des excedentium qujedam fuppeditat ad faciliorem 
partium fe fuccedentium inventionem , qua fubtra- 
fliones illas fieri pofllnt» ita ut nihil fuperfit in fine» 
ubi radix accurata extrahi poteft , fuperfit autem 
quantitas in infinitum decrefcens, ubi non poteft 1 
& femper ad verum valorem accedatur , quantam 
licet . Sed methodus ipfa exemplis illuftr^itur ma- 
gis, quam praeceptis.' 

m. In primis incipiendo a punfto diftinguente 
numeros integros a fra&ionibus decimalibus , 8c 
procedendo retrorfum dividatur numerur propofi- 
tus in clafles quafdam , quarum fingulsc contineant 
tot notas , quot unitates habet exponens radicis > in 
radice quadrata binas , in cubica ternas , & ita por- 
ro ; primae autem claffi relinquantur , quas fuper- 
funt, quotcunque fuerint, vel eodem numero , vel 
infraipfum. Radix quasfita continebit totidem no- 
tas integrorum , quot fuerint eorum clafles . Si S 
numero 145877824 . extrahenda fit radix quadrata, 
dividendus erit in clafles hoc pafto 1 , 43 , 87 , 78 , 24 . 
& debebit habere ipfa radix notas quinque : fi ex- 
trahenda fit radix quinta , dividendus erit in clafles 
hoc pafto 1438 , 77824 . , &debebit radix ipfa ha- 
bere notas duas. Fra&iones autem deciinales eodem 
pafilo in clafles dividuntur , incipiendo a punflo » 
& progrediendo a notis fuperioribus ad inferiores . 
Numerus 143877.824 pro radice quadrata divi- 
dendus 
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drs effet fic 14, $8 , 77 . 82 , 4, pro tertia fic 
14.5 , 877 . 8a/t i & haberet in radice fecunda inte- 
grorum notas tres t in tertia duas: clafles autem 
decimalium adje£lis cyphris quotcunqu» in infini- 
tum continuari poflunt . 

lia. Demonflratio petitur exeo, quod quae- 
vis potentia m unitatis conjunflat cum quotcun- 
que cyphris, multiplicat ipfum numerum cyphra- 
rum perw. Potentia tertia numeri 100 habentis 
cyphras duas efl 1000000 , quae habet cyphras 
2x5 — 6. Hinc incipiendo a quadrato, quadra- 
tum numeri 10 efl 100, numeri 100 efl 10000 , nu- 
meri locoefl 1000000 . Quare numerorum inter o 
& 10 unica nota conflantium quadrata continentur 
intero & 100 , adeoque conflant minus quam tribu» 
notis , numerorum inter io & 100 conflantium bi- 
nis notis quadrata continentur inter 100 & 10000 , 
adeoque conflant notis pluribus quam binis, & pau- 
cioribus quam quinque , & ita porro . Numerorum 
autem intero & 10 cubi funt inter o & 1000 , nu- 
merorum inter 10, & 100 cubi funt inter 1000 & 
1000000, adeoque pro quovis notarum numero*» 
cubus debet habere numerum notarum , qui divifu» 
per ternas notas in clafles , reddat numerum claf- 
fiutnw» & eadem efl demonflratio pro altioribus 
potentiis , qua: non difficulter transfertur ad fra- 

1 t 

tfliones decimales , cum quadratum — fit « — cubus 

1 10 100 


1 . t 1 1 

— , quadratum — fit , cubus — 

lOOO IOO IOOOO lOOOOOO 


& ita porro. 
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1 1 $; Jam ad ipfas radices extrahendas habean- 
tur prae manibus potentis numerorum unica nota 
conflantium > quae habentur in tabella fequenti, 
que continuari potefl quantum libet . 





m 

H 

n 

'1 

1 1 

1 -i 

m 

2 

n 

8 

1 16 1 

32 

3 

9 | 2 7 

1 81 

243 

4 

1 ,,s 

64 

1 2 S 6 I 

1024 

s 

1 25 

I2J 

625 1 

3«2 5 

6 

36 | 216 

| > 29 6 | 

7776 

7 \ 

49 l 343 

1 240» 1 

16807 

8 

| 64 

| S«2 

| 4 ° 9 6 

52768 

9 

1 81 

729 

6561 

59049 


1 14. Sit jam extrahenda radix quadrata nume- 
ri 178929. Eo divifo in clades continentes binas 
notas , prima cladis , qus hic binas continet C pote* 
rat autem continere etiam unicam) cft 17 . Acci- 
piatur ejus radix proxime minor, quoniam accura- 
tam non habet > qus fi adedet , affumi deberet , ac 

eft 4» 
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eft 4 y que nimirum erit prima nota radicis quafittr. 
Notetur > ejufque quadratum 1 6 fubtrahatur a pri- 
ma ipfa clafle 17 > ac prope refiduum 1 fcribatur 
clafTis fecunda 89 , ut Hat 1 89 . 

115. Secunda nota debet efle ejufmodi , ut ex 
ipfo refiduo ku&o 189 detrahi pofTit ejus quadra- 
tum > ac duplum produ&um ex ipfa & prima parte, 
nimirum ut di&a prima parte x , nota nova a , de- 
trahi poflit 2 a x-\- a* . Porro ex ipfa dccadica nu- 
merorum natura unitates contenta in parte pracce- 
denti funt decies majores unitatibus contentis in no- 
ta nova adjicienda , & ad homogeneitatem reducun- 
tur , fi parti pracedenti addatur cyphra o . Quare 
debebit pofie fubtrahi produ&um ex nota nova , & 
duplo partis jam inventa au&a cyphra o ? ac ipfius 
nota nova quadratum. Quaratur igitur quoties 
duplum radicis jam inventa > & au&a cyphra o 9 ni- 
mirum hic 80 contineatur in refiduo illo au&o nova 
clade 9 nimirum in 1899 ita tamen , ut fuperfit pro 
quadrato ipfius numeri vicium 9 ut hic continetur 
bis , ac remanet 29 9 quod fufficit pro 4 , quadrato 
numeri vicium 2 . Numerus hic 2 9 hoc pa&o inven- 
tus 9 erit fecunda nota radicis quafita . Ducatur in 
duplum prima partis inventa 9 & au&a cyphra o , 
nimirum in 80, & habebitur 160, aflumatur ejus 
quadratum 4, ac fumma utriufque 164 dematur ab 
illo refiduo 1899 ut habeatur novum refiduum 25, 
prope quod notetur pofirema claflis 29, ut fiat 2529. 

1 1 6. Eodem pa&o fequens nota invenietur qua- 
rendo quoties duplum partis jam inventa 429 & 
au&a cyphra, nimirum 840 contineatur in novo 

refi- 
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refiduo 2529 ita tamen , ut faperfitpro quadrato 
hujus numeri vicium , ut hic continetur ter, ac fu- 
perfunt 9, quod fufficit pro quadrato numeri 3 . Hic 
numerus , hoc pa&o inventus , erit nova nota radi- 
cis qucfitae , quo du&o in duplum illud 840, unde 
provenit 2520 , ac affumpto 9 quadrato ipfius 3 » 
dematur 2 y20-f~9 , five 2529 a refiduo illo au&o 
nova clafle, quod cum pariter fuerit 2529 ita, ut ni- 
hil fuperlit, nec alis clafles reliqua: fint ; radix in- 
venta 423 eft accurata radix numeri propofiti . 

117. Si autem aliquod rcfiduuin fupereflet , & 
alia; adeflent clafies , continuanda eflet operatio , in- 
veftigando femper, quoties duplum partis jam in- 
venta; auftum cyphra o contineatur in refiduo au&o 
nova clafle ita tamen,ut fuperfit pro quadrato ipfius 
numeri vicium, tum fumma produfli ex numero ipfo 
vicium, & parte radicis jam inventa , ac quadrati 
numeri ejufdem detrahenda a refiduo ipfo au&o illa 
nova clafle , & fi aliquod refiduum haberetur de- 
mum, ubi claflis nulla fuperefl, adje&is binis cyphris 
ipfi refiduo * five binis decimalibus , fidecimales frX- 
ftiones adfui flent innumero propofito , progreflus 
fieret ad decimales fra&iones radici addendas . 

1 18. Methodus univerfa innititur formulx 

x* -f - u* » Sc decadicae numerorum na- 

tur® , redafia femper parte jam inventa ad homoge- 
neitatem cum invenienda per additionem cyphrae o . 
Sed ipfa haec numerorum , quibus utimur, natura 
decadica, ut diximus compendia quaedam fuppe- 
ditat . 

119. In 


/ 
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119. In primis cyphra adjeftio omitti poteft , 
& res eodem redibit, fi quaratur quoties duplum 
partis radicis jam inventa contineatur in refiduo 
au£lo nova clafie , fed mulftato poflrema nota , ita 
tamen, ut quod fupereft conjunflum cum nota omif- 
fa fufficiat pro quadrato not* quafita . Idem enim 
eft quarere quoties 80 contineatur in 1 89 , & vide- 
re an refiduum 29 fufficiat pro 4 quadrato numeri 
vicium 2 , ac quarere quoties 8 contineatur in 18 , 
& videre, an refiduum 2 conjun£lum cum nota 9 , 
five idem illud 29 fufficiat pro quadrato 2 . Satis igi- 
tur erit femper fupra partem radicis jam inventam 
fcribere ejus duplum , & refiduum auflum nova claf- 
le , fed mulflatum poflrema nota dividere per hoc 
dupium , ita tamen , ut refiduum habitum pro deca- 
dibus , & conjungium cum nota omiffa fufficiat pro 
quadrato numeri vicium : ac pariter fatis erit ipfum 
numerum vicium ducere primum in fe , tum in illud 
duplum , & produClnm ex utroque fimul conjunfto 
fubtrahere, cum idem fit ducere 2 in 8o-f-2, ac du- 
cere in 82 . 

1 20. Demum ubi jam plures radicis nots inven- 
ta funt, nimis prolixa, & molefla eft inveftigatio nu- 
meri vicium , quo ejus duplum continetur in illo re- 
fiduo ita , ut fuperfit pro quadrato novae nota . Ple- 
runque autem cum nova illa nota partem contineat 
ex ipfa numerorum natura multo minorem parte 
jam inventa, quod fupereft in illa inveftigatione nu- 
meri vicium, fufficit etiam pro quadrato notar no- 
va*. Quare fatius eft in inveftigando , quoties illud 
duplum contineatur in illo refiduo mulflato illa po- 
ftrema nota , conferre primas illius binas notas tan- 

tummo- 
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tummodo cum primis binis , vel ternis hujus , pro- 
ut in hoc habebuntur totidem nota, quot in illo, 
vel plures , nec quidquam cogitare de reliquis , ac 
de quadrato nova nota. Si enim forte refiduum non 
fuffecerit , patebit id ipfum ex eo > quod produ&um 
ex nota nova in-fe , & in duplum illud erit majus re- 
fiduoipfo, a quo fubtrahi deberet, & eo cafu ^ a (Tu- 
menda erit nota nova unitate minor, & iteranda 
multiplicatio . Satius enim erit aliquando operatio- 
nem iterare, quod raro eveniet , quam femper ino- 
leftam illam refiduorum invefiigationem inflituere . 

121. Atque hinc quidem patent, quacunque in 
Arithmetica propofuimus propraxi extrahenda ra- 
dicis quadrata , quorum fmgulorum rationem hinc 
depromptam facile admodum Tyroni Praceptor in- 
dicabit , quam nimirum ibi omiferamus refervatam 
in hunc locum. 

122. Pro radice cubica methodus eft admodum 
fimilis , & innititur iifdem principiis . Extrahenda ea 
fit e numero 143877824. Eodivifo in clafles per 
ternas notas , incipiendo a fine , prima clafiis , qua 
poterat etiam continere unicam notam , vel binas , 
continet notas tres 143 . Quaratur hujus radix cu- 
bica proxime minor , cum accurata non adfit , erit- 
que 5 , qua erit prima nota radicis quafita . Huju9 
cubus 125 fubtrahatur a prima clafle 143. & prope 
refiduum 1 8 feribatur fecunda clafiis 877 , ac habe- 
bitur 18877 . 

123. Addita jam parti inventa $ cyphrao,fiat 
ejus quadratum 2500 , quod triplicetur , quaratur- 
que , quot vicibus hoc triplum quadratum 7500 in- 
grediatur in illud refiduum au&um 18877 compa- 
rando 
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rando pariter primas notas tantum . Hic habebitur 
2 , qua: erit fequens radicis nota , fi modo triplum 
quadratum partis inventa: & au6l® cyphra o duftum 
in ipfam notam novam , cum triplo hujus quadrato 
dufto in ipfam primam partem , ac una cum ejufdem 

notae cubo , nimirum illud 3 o x* -f~ 3 a* x-f- a 3 , 
non fuerit majus refiduo, quo cafu minuenda eflet 
unitate nota inventa , donec deveniretur ad ejufmo- 
di trium quantitatum fummam non majorem refiduo 
ipfo . In exemplo addu&o ducatur illud triplum 
quadratum 7500 in hanc notam 2 > Sc habebitur 
15000, tum triplum hujus quadratum 12 in primam 
partem radicis 50 , & habebitur 600 , ac demum ca- 
piaturejus cubus 8 e tabella, & colligatur fumma ho- 
rum trium numerorum 1 $ooo-j-6oo-{-8— 15608 ; 
& quoniam hic fumma non eft major illo refiduo 
au&o 18877 ; nota h®c nova adfcribatur radici jam 
inventa 5 , & haec fumma detrahatur ab illo refi- 
duo, ac habebitur 3269 ,cui adfcripta clafle fcq nen- 
ti 824 , novum refiduum aufium jam erit 3269824; 

124. Iterum addita foti parti jam inventa 52 
cyphra o , fattoque ejus quadrato 270400 , quira- 
tur quoties ejus triplum 811200 ingrediatur refi- 
duum novum auftum 3269824, & comparando fo- 
las priores notas invenitur 4 . Dufto 4 in illud tri- 
plum quadratum 8 1 1 200 habetur 3244800 : ejuf- 
dem 4 triplum quadratum 48 ducatur in partem ra- 
dicis jam inventam auftain cyphra 520 , Sc habebi- 
tur 24960 , capiatur demum 64 cubus ipfius 4 , Sc 
quoniam eorum trium numerorum fumma 3269824 
non efl major refiduo illo , quod pariter erat 
3269824, ipfa illa nota 4 erit adfcribenda radici . 

Cum 
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Cum vero & fubtraflione ejus fumms a refiduo nihil 
fuperfit & nulla alia adfit claflis deprimenda; ipfe 
numerus J24 eft accurata radix cubica numeri pro- 
pofiti . Si quid fupereflet liceret ternis adjeftis cy- 
phris progredi ad notas decimales per approxima- 
tionem eadem femper methodo . 

125. Pro altioribus radicibus methodus eft 
prorfus eadem, fed pro quinta ex: gr:, di vifo nu- 
mero in clafles conflantes quinis notis , extrafta ra- 
dice vera , vel proximi minore prims claflis , fub. 
trafla quinta potentia , & adfcripta fequenti clafle 
prope refiduum , oporteret partis invents , & aufla: 
cyphra o eflormare quartam potentiam , tum per 
quartae potentia: quintuplum dividere refiduum illud 
auflum , & cum formula quinta potentiae x a 

fit x s -f- 5 a x 4 -f- 10 a' x 3 -f- 10 a* x* -f- $ ° 4 * 

-f. a , oporteret quintuplum quarts potentis par- 
tis jam inventae , & au&x cyphra ducere in notam 
novam, decuplum tertis potentis illius in fecundam 
hujus , decuplum fecunds illius in tertiam hujus , 
quintuplum illius in quartam hujus, ac aflumere 
quintam hujus potentiam , & fummam horum quin- 
que numerorum detrahere ab illo refiduo aufto , fi 
liceret ; & ita generaliter pro divifore ad inve- 
niendam novam notam radicis tn adhibere opor- 

f/j «— « 1 

tet mx , difta x parte jam inventa y tum de- 

. m m 1 . m m — 1 3 w — 2 

trahere — a x X ■ — X a x 8tc, 

1 12 

m 

.... + « » di fla a noti inventa # 

1 26. Por* 
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1 26. Porro in di vifione adhibetur tantummodo 
m — . 1 

mx > » quia eo paclo refiduum omnino fufficiet 


pro fubtra&ione primi termini m a x . Is au- 
tem efl multo major reliquis omnibus fimul fumptis, 
potiffimum ubi jam x conflat pluribus notis , ac cx 
ipfa decadica numerorum natura pluribus vicibus 
fuperat ipfum a , ut in radice quadrata monuimus . 
Quamobrem plcrunque , quod fupererit primo ter- 
mino , fufficiet pro reliquis ; ac fi forte non fuffece- 
xit, id ipfum indicabitur ab illa fumma fubtrahen- 
da , qu* ipfo refiduo major obveniet , & remedium 
nota minuenda efl admodum in promptu . 

1 27. Ubi exponens radicis efl numerus divifibi- 
]is in duos faflores , fatius efl extrahere prius radi- 
cem expofitam ab altero , tum ex ea radice jam ex- 
trafla extrahere radicem ab altero expofitam . Sic 
fi radix quarta extrahenda fit , fatius efl extrahere 
prius radicem fecundam, tum ex ea iterum fecun- 
dam : fi fextam oporteat extrahere , fatius efl ex- 
trahere prius tertiam , tum ex ea fecundam . 

128. Hae quidem methodi ad radicem omnino 
perducunt vel accuratam fi adfit , vel proximam : at 
quo plures notae jam invente funt , & quo altiorcs 
radices oportet extrahere , eo magis crefcit labor 
in immenfum . Multo expeditiores habentur metho- 
di , & quae multo citius convergunt , fed innituntur 
altioribus fundamentis . Unam hic addemus , quae 
profluit ex formula binomii x -f- a elevati ad poten- 
tiam indefinitam, & translati ad potentias frafiio- 
narias , five ad radices . 

129. For- 


$4 ElEMENTA 

m m m 

129. Formula erat* -\-~ax 


m — t 


Xa x 


m — • 2 


m 


+ 7 X ' 


m • 



a x * &c . In ea patet,quemvis terminum fequen- 

tem componi ex prscedenti , adjeflo uncis nume- 

m m — 1 m — 2 o 

jrics uno ex terminis feriei > > — ~ «c.» 

12 5 


adje&a exponenti a unitate , & ablata ab exponen- 
te x . Secundus terminus continet primum duflum 

- 1 a 


m a . m ~ 

in -« x *- tertius fecundum du&um in ~ 
1 x * 




& ita porro. 

130. Hinc fi ponatur P pro * , P Q p ro a > adeo. 


que Qjro ~ totus primus terminus dicatur A , fe- 
cundus B , tertius C &c. , habebitur fequens for- 
mula . 


m m m 

P + PQ_ = I> +^ AQ^f 


m — 1 , m — 

BO H 

2 ^ 3 


CQJcc. Pofito autem — pro m habebitur P-f- PQ.r 

-p r +~ AQ.+^ BQ +i=^CQ_&c. 

iji, Hsc formula applicabitur numeris ita , ut 
afiumatur aliqua potentia accurata ejus exponentis s 
cujus radix qusritur , proxima numero propofito » 
qus dicatur P : ea fubtratta a numero propofito 
71 refir 
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refiduum dicatur PQ, quod erit pofitivum , vel ne- 
gativum» prout potentia aflumpta fuerit minor, 
vel major numero propofito : ipfo autem refiduo 
PQ_divifo per potentiam afluraptam P , habebitur 
valor Qjiariter pofitivus , vel negativus» qui eo erit 
minor , quo potentia aflumpta fuerit propior nume- 
ro propofito . Jam vero in ipfa formula primus ter- 

I 

minus P Terit cognitus, radix nimirum potentias 
aflumptae , adeoque dabitur A . Quare fecundus ter- 
minus jam habebitur habito r » A , Q^qui terminus 
cum fit B , habebitur ejus ope tertius , & ita porro: 
& fiquidem valor fuerit fatis exiguus , feries ci- 
tiflim£ converget , terminis perpetuo plurimum de- 
crefcentibus . 

ij2. Ad inveniendam autem potentiam proxi- 
mam numero dato , fatis eft quaerere aliquot radicis 
notas accuratas , & ad ufus , qui folent occurrere, 
fatis eft invenire binas , quae procedenti methodo 
admodum facile inveniuntur , tum radicis ita inven- 
to efformare potentiam, quo propofito numero 
erit fatis proxima . 

*??• Quoniam autem valor Q^vix unquam ha- 
bebitur accuratus , & fra&iones minores contem- 
nendae funt , cavendum , ut in eo aflumantur tot no- 
to decimalium , quot notae accuratae tum integro- 
rum , tum decimalium requirantur in radice, ne in 
multiplicatione ipfius Qjier A in termino feriei fe- 
cundo error notarum contemptarum plus aequo af- 
cendat multiplicatus & ipfe per A , ac una nota ad- 
datur praeterea , ne errores colle&i ex fine fingulo- 
rum terminorum feriei ad fedcm adhuc fuperiorem 
Tcra.l, 'Par. II, J£ affur- 
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aflurgant » quod fatis erit ad id cavendum 3 ubi non 
piures , quam decein termini a (Turni debeant , qui 
femper a (Tumendi erunt multo pauciores , fi valor Q 
fuerit fatis exiguus . In ipfis autem multiplicationi- 
bus labor contrahetur mirum in modum , fi eae deci- 
malium notae qux deinde rejiciendae funt in produ- 
€to , negligantur jam prius inter multiplicandum * 
quo pa£lo pofteriores termini femper multo facilius 
definientur . 

154. Methodus autem , multo magis maniferta 
fiet exemplis . Pro radice cubica fubftituendum eft 3 

2182 1 

pro r, ac ob — ~ — , ~ 2 — — feries erit 
$ $ 

= pr+ 

1 1 

•— — E Q&c. 

iJS- Proponatur numerus 74394516, cujus 
quaeratur radix accurata per 6 notas . Primae claf- 
fis 74 radix cubica proxime minor efi 4 , cujus cu- 
bo 64 inde ablato , relinquitur 10, & adje&a fequen- 
ti clafle 394 , fit 10394 » Numeri autem 4 au&i cy- 
phra o quadratum eft 1600 , ejufque triplum 4800» 
per quod divifo 10394 , habetur 2 . A (fumantur igi- 
tur 42 pro primis notis , & adjefta cyphra una ob 
fequentem claflem , numeri 420 cubus 74088000 
fitP, quo ablato a numero propofito 74394516, 
relinquetur 306516 pro PQj eoqtie divifo per P, 
habebi tur Qrrr o . 0041372, ubi aflumendx funt 
‘ nota decimales feptem , cum quaerantur fex notae 
accurata in radice . 

136. Jam 
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1 * 6 . Jam vero erit A~P 420. B = 

1 AQ = ix 42° X 0.0041*72 = 0. 57921 , C 

3 i 

=— . i BQ = — ixo. 57921 Xo. 0041572 = 
3 3 

— o . 00080 ; unde facile patet fore D= o. 00000; 
ac proinde radix quafita = A -f- B -f- C = 420 . 
*+■ o. 5792 1 — o . 00080 = 420 . 5784 1 » in qua 
tamen radice priores tantum fex nota pro certo ac- 
curatis haberi poffunt . 

X 

157. Si pro primo valoreP^ aflumptus fuiffet 
numerus 450. vero major , obveniflfet valor Qjie- 
gativus, quo cafu omnes termini poli primum ne- 
gativi evadunt , ut patebit in hoc ipfo exemplo , ubi 
Camcn ob numerum 450. aliquanto remotiorem a 
vero, valor Qjobvenit aliquanto major , & feries 
convergit ferius . Invenietur tamen radix quafita 
poft plures feriei terminos omnino congruens cum 
priore . 

1 

158. Erit autem A = P 450, P cubus e jas 

numeri = 79507000 , P Q^ = 74594516 — 

„ ~ —5112484 

79507000 =—5112484, Q = — — = 

79507000 

— o . 0645025 , B = i- A Q= — X 450 X — 

3 ' 3 

©.0645025=— 9. 2 1666 , C = i BQ = — '*• 

3 3 

E a X — 9 • 


, ' . VT 
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X— 9. 21666X-- • o. 064302$ .0 . 1975:5 

D=-| CCL ==— 1 X — o . 19755 X — 

o. 0645025 = — o. 06705 , E~— , 1 DQ==— 

i 

x — o* 9 ° 7 ° 6 X*— -o. 0645025 = — o. 00050, 

$ 

F := — ■ — ' EQ== — L 1 X — ■ o . 00050 x — 1 
>S 

6.0645025;=:— 0.0000 i.Quare radix qu»fita 450, 

— 9. 21666 — o. 19755 — 0.00706—0. 00050 

— o. 0000 1 = 420. 57842 , quas cum prius inven- 
ta 420. 57841 ufque ad priores quatuor decimalium 
notas prorfus convenit, & in quinta nota unitate 
tantum differt , 

1 5 9. Quod fi quis velit plures notas certas , Ca- 
tius e fiet invenire prius methodo indicata paucio- 
rem notarum numerum certum , tum radicis jam 
fatis approximat» cubum iterum dicere P , & novo 
QJnvento , qui eflet admodum exiguus , haberetur 
feries convergentifiima , ac paulo diligentius ipfain 
feriei naturam contemplantibus patebit , fi radix af- 
* 

fumptaP’} fit accurata per numerum notarum & , 
debere in valore Q^noft punttum prodire faltem nu- 
merum cyphrarum b — - 1 , & totidem faltem notas 
certas addituros fingulos terminos feriei novos . Sic 
in priori exemplo , ubi pro radice afiumptus fuerat 
numerus 420 , in quo omnes tres not» erant accu- 
rat» > vaior Qjjrodiit o. 004 1 &c.habens poft pun- 
ftum binas cyphras : in pofteriore , in quo radix af- 

fumpta 
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fumpta 430 folam primam accuratam habuit * & fe- 
cundam accuratae quam proximam , invalore Qr: 
0.06 &c. vix unica poftpun&um cyphra eft habita • 
140. Ut methodus reftituti calculi exemplo il- 
luftretur . quaeratur ejuldem numeri radix accurata 
per notas 20 . Affurapto pro radice > five pro va- 
1 

lore A — Pj numero jam invento 420 . 5578 , 
erit P— 74394298 . 738940552 . Eo numero 
ablato a 74394526 , relinquetur P Qjz: 217 * 
261059448, & hoc divifo per P, evadit Q m 
0-0000029203993 19985498, ubi poft punftum ob- 
venerunt cyphra: 5 iccirco, quod in radice aflumpta 
420 . 578 fex notae accuratae funt ; nota: vero deci- 
malium affumpta' funt 2 1 , cum radix quaeratur ac* 
curata per notas 20 . Singulis autem terminis fal- 
tem quinas determinantibus notas» quatuor tan- 
tum termini quaefitam radicem exhibebunt . Erit 
1 1 

enim A “ P T — 420 . 578 , B ~ 7 A Q_^~ 
o. 000409418568400287 , .L BQj=-^ 

o. 000000000398555236, Dr - >J CQ.r=-{- 

9 

o. 000000000000000646 , ubi cum pateat valorem 
fequentem debere addere faltem quinque alias cy- 
phras, negligendus omnino eft, & radix quaefita 
A-f-B-j-C-j-D erit ~ 420, 57840941816984440, 
omiffa nimirum poftrema minus certa , quae eflet 5 , 
quae omitti poteft , vel ejus loco in praecedenti no- 
ta addi unitas , ut pro 40 fiat 4 1 , quod femper fit, 
ubi prima e contemptis decimalium notis fuperat 5* 
, E 3 cum 
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cum ea unitate addita, committatur error minor J 

quam fi fequens major $ penitus omittatur . 

141. In foblimioribus potentiis methodus eft 

- I 

prorfus eadem , dummodo in ferie P -f- P Q. 7 “ 
1 1 

P 7 4- ~ A QJfcc. ponatur pro r exponens radicis , 

nec quidquam operofior efi methodus pro iis , quam 
pro inferioribus . 

142. Hac methodo radix accurata, fi qua fit, 
immediate non obtinetur. At indicabunt eam ipfi 
numeri radicis proximae , vel enim in fine coibunt 
multae cyphrae cum admodum exigua fra&ione , vel 
multae nota? 999 &c. , ac licebit eiTormare eam po- 
tentiam numeri , qui prscedit cyphras, vel qui prae- 
cedit notas illas novenarii , qui quidem numerus in 
pofirema nota eas praecedente augendus efi unitate, 
& fiquidem ea fuerit accurata radix, potentia ipfa 
prodibit squalis numero dato : ut fi radix accurata 
effet4y2, methodus exhiberet vel 451. 000 &c. 
eum aliqua nota pofi plures cyphras , vel 45 1 . 
9999 &c. 

$. VII. 

*De generalibus aquationum proprietatibus l 


J 43 * 7 C Quatio dicitur aggregatum terminorum 
MjOj habens interpofitum fignum squalitatis, 
& ad squationem devenitur exponendo conditiones 
problematum , ac ex folutione aquationum conti- 
nentium quantitates incognitas mixtas cum cogni- 
tis , pendet folutio problematum ipforum , c quibus 
profluxerunt. Si quxratur numerus cujus triplum 

cum 
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cum quarta ejus parte efficiat 26, pofito numero 

quafito^Jf, habebitur xquatioj x-j- ^x = 2<) t 

vel fi quasrantur duo numeri , quorum fumma 12 , 
differentia 4 1 pofitis x &y pro binis numeris qua:fi- 
tis » habebuntur bina; aequationes X -f- y ~ 12» 
% — y “ 4 . Sed etiam ubi nulla: incognita; quanti- 
tates adfunt, aquatio haberi poteff, ut 8 -f- 4 — 1 2 * 

144. Bina aquationis membra dicuntur binas 
ejus partes hinc inde a figno aequationis pofitae . Po. 
teft autem efle membrum aquationis etiam cyphra 
o , cum nimirum in altero membro quantitates-po- 
fitivcc > & negativae fe mutuo deffruunt . Sic 8 -f- 4 
^ — 12 — o . , 

145. Ex natura aqualitatis patet , utrique 
membro addi > vel demi pofle quantitatem eandem » 

• vel binas quantitates aequales alteri alteram ; itidem 
utrunque membrum multiplicari pofle , vel dividi 
per eandem quantitatem » vel per binas aequales fal» 
va aequalitate . Inde autem eruuntur pro quavis 
«quatione fequentia theoremata . 

146. Quicunque terminus ex altero aquatio- 

nis membro transferri poteff in alterum , mutato fi- 
gno , falva aequalitate. y 

147. Si enim terminus erat in altero membro 
pofitivus > & utrinque auferatur t in illo priore eli% 
fus deffruetur, in pofteriore apparebit negativus: 
fi autem fit negativus , & utrique addatur , ubi ade- 
rat , jam elifus evanefeet , ubi non aderat » jam ha- 
bebitur cum figno pofitivo . 

148. Sit 8 -f- 4 — 12: erit 8 = 12 — 4 : ab- 
lato enim utrinque 4, fit 8 *■{- 4 — 4= i®-r— 4.^ 

E 4 J49. SiC 
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149. Sit 8 = 1 2 4 ; erit 8 -f- 4 =r 12; addi- 

to enim utrobique 4 , fit 8 -f- 4 — 12 — 4-I-4. 

150. Ea translatio termini dicitur tranfpofitio 
In una c fuperioribus aquationibus erat x-^-y — 
12 , in altera x — y~ 4 : erit tranfponendo in illa 
# ” 1 2 — y > in hac x ~ 4 -j-jr . 

151. Inde autem deducitur in quavis aquatio- 
ne pofle mutari omnia figna omnium terminorum » 
falva ccqualitate . Si enim omnes termini ex altero 
membro transferantur in alterum , & viceverfa, mu- 
tantur omnia tern. inorum omnium figna. 

1 j2. Si quis terminus per aliquam quantitatem 
multiplicatur, poliunt omnes alii per eam dividi , 
& ea in illo termino omitti : & fi erat divifus , pof- 
funt reliqui per eam multiplicari > & ea ibi pariter 
omitti . 

155. Nam dividendo utrunque membrum per 
eam quantitatem in primo cafu , & multiplicando in 
fecundo , is terminus remanebit multiplicatus fimul, 
& divifus per eandem , qux proinde elidetur ; reli- 
qui autem termini , qui peream non multiplicaban- 
tur, nec dividebantur , jam dividentur in primo 
cafu y multiplicabuntur in fecundo . 

8 14 

154. Sit 2 -f- 8= 14: erit 3 + “= 

. . 2 y ? 8 14 , 

quia erit -1 — . 

^ 222 

8 

1 5 S- Sit -4- 3 =: * : erit 8 -f $X4 = $X4J 
4 

8x4 

quia erit -+ J X4 = SX4* 

1 $ 6 . Utrun- 
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i$ 6 . Utrnnque membrum poterit ad quamvis 
poteAatem elevari , vel ex utroque quavis radix 
erui falva squalitate . 

157. Patet ex eo, quod quantitatum aqua- 
lium , & potentia , & radices ejufdem exponentis 
aquales effe debent , cum illa fiant per multiplica- 
tionem aqualium , ha iterum ad eas potentias ele- 
vata illas reAituant . 

158. Sit V2J = 2 -f- 1 : erit 2$ = 2 -f- $ 

& viceverfa . 

159. Ope horum theorematum poteA quavis 
aquatio liberari ab omnibus fractionibus , multipli- 
cando nimirum omnes terminos per produClum ex 
omnibus denominatoribus. 

160. In aquatione - -f- rr 9 , multiplicando 

per 2 X J , fit 5 X 8 -f 2X25= 2 X 5 X 9 * five 

4 ° + 5 ° = 9 °- 

161. Quod fi aliqui e denominatoribus com- 
munes divilores habeant, ii pofliunt in ea multipli- 
catione non repeti , fed accipi femel tantum . 

162. In aquatione — 

bc 

tiplicare per bcfb , & habebitur afb -f- cdb rr bcg . 

163. Si quavis quantitas , vel quantitatis cu- 
jufvis potentia quavis fit in aliquo termino aqua- 
tionis , vel in pluribus, non vero in omnibus , ut- 
cunque multiplicata , vel divifa per alias quantita- 
tes , poteA ea relinqui fola in altero membro fine ul- 
lo multiplicante , five , quod idem efi , poteA ha- 
beri ejusvalor per alios valores aquationis ipfius. 

Libe- 


-1 — — .fatis erit mul- 

^ bf fb 
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Liberata enim a fra&ionibus quantitate , omnes ter- 
jnini > in quibus ea adefl , pofiunt per tranfpofitio- 
nem collocari in altero aquationis membro , reli- 
quis omnibus collocatis in altero, tum hoc fecundum 
membrum dividi per aggregatum omnium quantita. 
tum eam multiplicantium in membro priore . 

j * 14 * s 

„ . ,5 c x mx y , x y 

164. Sit aquatio — — — j 

P <1 r 

in qua quaratur valor y s per alios ejus aquatio- 
nis valores . Multiplicando per pqr » erit bpqry s 
— c 5 qrx* zrzmprx* y 4 -f-/’?** y* * & tranfpo- 
nendo bpqry* — pqx * y * — tnprx * y 4 -\-c* qrx * ; 
ac dividendo per bpqr — pqx fit demum y* “ 

1 4 . 5 1 

mprx y -f- c qrx 
bpqr — pqx * 

165. Hoc artificio poteft femper folvi quodvis 
problema, quod exprimatur per unicam aquatio- 
nem continentem unicam incognitam , eamque pofk 
demptas omnes fra&ioncs , in quarum denominato- 
rc ea forte e fiet » elevatam ad eandem ubique po- 
tentiam : quod quamvis ad folutionem aquationum 
pertineat, tamen hk pramiteimus » ut fruftum ali- 
quem laboris jaip capiat Tyro, & ad ulteriora fe- 
(linet alacrior . 

166. In aquatione propofita num.148. 3 tf-f- 
~jcr:2 6, multiplicando per 4 , fit 12X -f - *— , 0 4 ; 

adeoque xzz ~ 1 —L zz 8 . Numerus au- 

1 2— f- * 13 tem 
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tem 8 problemati omnino fatisfacit ; nam ejus tri- 
plum 24 cum quarta ipfius parte 2 efficit 2 6. 

1 67. Si quaratur numerus, cujus quadrans cum 
binis trientibus aequetur numero 132 per ipfum di- 

vifo , eo fa&o — x , erit «jf ijf “ ~- 2 , & - 

4 3 * 

multiplicando per 3 x 4 X * » fit 3** + 8 x* ZZ 
1584; ac proinde x* =r 12 -. \ ~ 144, 

adeoque extrahendo utrinque radicem V144 

— -f- 12 . Satisfacit igitur quseftioni tam — 12, 

quam — 12 . Et quidem eft ~ X 12 4 - — X 12 ZZ 

4 1 

3 -f- 8 , & — 1 — zz 11. Pariter x 12 - 4 - — 

12 4 3 

X — 12 = - 3 — 8, — 11. 

— 12 

168. Eodem artificio e binis aquationibus con- 
tinentibus quantitatem aliquam utcunque permix- 
tam cum aliis» & elevatam ad quafcunque poten- 
tias integrum exponentem habentes» potefi: ea quan- 
titas eliminari, efformando tertiam aequationem , 
quae ea prorfus careat. 

169. Si in altera aequatione liberata a frafiio- 
nibus eam quantitatem forte habentibus in denomi- 
natore , ipfa quantitas ad eandem, ubicunque adeft, 
potentiam elevatur , id facile praftabitur capiendo 
ejusvalorem ia ea aquatione# & fufcftituendo ia- 
aha. 

170. In 
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170. In exemplo addu&o nurn. 14$ erat * -f- y 

— 1 2 , x — -y — 4 . In priore capiendo valorem * 
erit* — 12 — y , quo fubffituto in pofteriore erit 
12 — y — y — 4> live 12' — 2^—4; unde etiam 
profluit ejus problematis folutio ; jam enim valory 
invenietur» cum tranfponendo debeat efle 12 — 4 

— 2 y t five 8 = 2 y t & dividendo per 2 fiat 4 ~y ; 
unde ob xzz 12 — y fit* — 12 — 4:= 8 . Ac proin- 
de 8 , & 4 funt ii duo numeri > quorum fumma 12 * 
differentia 4 . 

’ by , ; 

17 1. Si fint aquationes ax +“ — x y * 

8 c mx * -\-nxyzza* in priore multiplicando per * 
habetur ax 1 -f- by 3 —x 1 y ; adeoque ax 3 — - x* y 
, — by 

— by , & * 3 — , ac demum * — 

J a—y 

— b 

- ~~ .Hoc valore fubftituto in fecunda aquatio- 
^ J' 



ne fieret wy 


'y/. 


h' , , .»/—*_ > 

-j- ny V • — rza 

.247-f/ j— y 


‘ j 172. Si autem ea quantitas ad plures dimenfio- 
nes utrobique aflurgit , eliminari poterit operofio- 
re methodo , fed iifdem principiis innixo . Invenia- 
tur in utraque valor maxims pnteftatis illius inco- 
gnita» qui in utraque fuerit ejufdein exponentis; 
bini ii valores erunt aquales inter fe , & habebitur 
«ova aquatio > quse eandem quantitatem contine- 
bit minus elevatam . In hac autem nova aquatione 

inven- 
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invento pariter valore maxima; potenti*, ea, & 
totum alteruin membrum poterunt multiplicari per 
eandem illam quantitatem , & hoc pafto invenietur 
novus vaior potentias illius prioris, qui aquatus 
alteri ex pracedentifaus , reddet aliam aquationem 
continentem eandem quantitatem elevatam ad mi- 
norem potentiam : ut fi bina illa aquationes habe- 
bant quartam potentiam quantitatis eliminanda, 
jam habebuntur bina aquationes , in quibus non 
aflurget ultra tertiam . Si autem erant inaquales 
potentia, ut altera quarta, altera fecunda , pote- 
rit hac pofterior multiplicari tota per illam quanti- 
tatem ita , ut evadat ejufdem quantitatis eadem po- 
tentia maxima in utraque aquatione . Eodem autem; 
pa£lo e binis novis aquationibus potefl deveniri ad 
alias binas continentes potentiam adhuc minorem , 
& ita porro , donec deveniatur ad duas continentes 
folam primam potentiam , cujus bini valores aquati 
inter fe exhibebunt aquationem prorfus carentem 
illa quantitate . 

17$. Sint aquationes ax 3 -j- bx* -f ■ c x d 

r=o, ex 3 -\-fx -\-gxb~o , e quibus eliminare 

oporteat x. Quoniam utraque habet x * pro maxi- 
ma potentia , capiatur in utraque ejus vaior, erit- 


quein prima x — 


— b x 1 — c x — . d 


■, in fecunda 


fS — gx—b ^ . bx* rx i 

x — — 1 . Quare erit — 

e ... a 


f x% y — b 


five multiplicando per ac , 
& mu- 
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& mutando omnia figna, erit ebx* -f -cc x-\-edZz 
afx' + agx -f - ab . In hac aquatione jam habetur 
tantum x , cujus valor haberi poteft > cum tranf- 
ponendo fit ebx* — afx 1 zzagx — ocx-j-ah — ed, ac 
dividendo per eb~~ af, fiet x * —agx — ecx-j-ab — ed. 


eb — af 

Multiplicando autem per x utrobique , erit x* — 
agx * — ecx 1 -j-abx—edxicratx* — — bx' —cx—d. 


eb — af a 

Igitur erit agx * — ecx' -}- abx « — edx — — ■ 


Ix 1 — cx — d 


eb — af 

Quare jam habentur bina aquatio- 


nes continentes potentiam x fecunda non fuperio- 
rem . Eadem methodo ex iis devenietur ad binas 
continentes primam tantum > ac demum ad aqua- 
tionem ipfum x non continentem . Ac eodem patto 
e binis continentibus potentiam decimam devenire- 
tur ad binas non excedentes nonam , tum ad alias 
binas non excedentes o&avam , & ita porro ufque 
ad binas continentes primam tantummodo > & ad 
unicam eo prorfus carentem . 

174. Si autem fuiffent aquationes ax 4 -f- bx* 
-f- cx 1 -f- d x -f- e — o , & fx -j- gx -f* b — o > 
poterat hac fecunda multiplicari per x 2 , & habere- 
tur /x 4 -{-£** 4“ bx* ^ 0 > ex quibus deveniretur 
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ad binas non excedentes potentiam tertiam > tura 
ad binas non excedentes fecundam » & ita porro . 

175. Methodus quidem eft plerunque ita ope- 
rofa , crefcente terminorum numero , ut formula 
evadant penitus intractabiles ; facile tamen patet 
generalem elle, & fi debitus adhibeatur labor, de- 
bere femper omnino fuccedere . Patebit autem plu- 
ribus in locis, quanto ufui id efle poflit ; interea 
alios ex illis iifdein theorematis colligamus fruCtus 
pertinentes ad expoliendam aquationem , nimirum 
ad methodos» quibus liberari ea pofiic ab irrationa- 
litate , feu terminis radicalibus. 

176. Potefl aliquando aquatio liberari ab irra- 
tionalitate , five a radicalibus per multiplicatio- 
nem , & divifionem . 

c 

v i77. In aquatione b\/ax = d^/axl 

Multiplicando per \/ax habetur abx adx t 

c 

vel dividendo per \fax habetur b 4 - — zzzd. 
r 1 ax 


178. In aquatione b \/ax* -j- 3 -=zd\/ a 7 x c s 

\Ja x 

multiplicando per l/V .r,habetur b\J a x J -f- c ~ 
d\J a x i five a' bx-\-c — a* dx * , vel dividendo 
per v/ax 1 fit£-j" 


</a* 


0* x : 


3 

a x 


— d \j a a 1 > five b -f- 


179. Ele- 


\ 
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179. Elevando ad eandem potentiam idem mem- 
brum, id poted prxftari folum , quotiefcunque in 
aquatione bini tantum termini habebuntur cum fuis 
radicalibusfinguli , vel bini radicales cum quotcun- 
que terminis rationalibus, dummodo alter e radi- 
calibus (It radicis quadrata: , vel tres tantum radi- 
cis quadratae , cum quotcunque rationalibus, vel 
quatuor radicis quadrata fine ullis aliis terminis . 

180. Sit enim avx — ■ bvy~zzo ; erit tranfponendo 
avx — b vy, & elevando ad potentiam m utrunque 
membrum erit a* x~b m vy* , ac elevando utrun- 
que ad potentiam n , fiet a" " x” — b™ ” y* . 

", 

181. Sitavx — b \/y-\-c—o exprimente c 
fummam terminorum quotcunque rationalium ; re- 

liaoaJ' x ex altera parte , fiet a\J xz=.b V y — « 
c , & elevando utrobique ad potentiam m , in fecun- 
do membro remanebit numerus terminorum m -f- 1» 
in quibus tamen omnes potentia: pares termini bVy 
erunt libera ab irrationalitate , omnes autem po- 
tentia impares habebunt quantitates rationales 
multiplicatas per V y; utfi mzz 5 , elevando ad 

quintam potentiam utrunque terminum, erita s X 
~ b z V — 5 b* c V -f- 10 b 3 c * V y 
10 b* c 1 V y* -f- $ b c 4 V y — c 1 , five a s x ^ 
i 5 y 2 Vy—% b 4 ey* + b 3 e* Vy — • 10 b* c *y 
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+ 5 bc* Vy—-c’ . Jam vero tranfpofitis ter- 
minis omnibus , in quibus non adefl V y , fi e t a s x 

+ 5 b* cy * + io b* cy -f c s = 6 5 y V ^ 4. 

10 c 1 jV>+S*« 4 V> = (b 5 y -f 10 A’ c* 

5 £c 4 ) V^adeoque demum quadrando , evaneleet 
irrationalitas . 

182. Sit ay/x + b V y + c Vz+d=zo: 
Relinquantur bini radicales in uno membro , & ha- 
bebitur a V x -f b V y = — cVz~,d, & qua- 
drando a 1 x -f- b 2 y -f- 2 ab\/ xyzzzc* z -f-d* -f-' 
2 cd\/ z t ac proinde cafus redaflus efl ad praece- 
dentem . 

i8j. Sit a V x -f- b V y -f- c V? -f. d V u 
= 0, erit a V * -f -bVy~ — c V z — d V u , 

adeoque quadrando a 2 x -f- b' y -f- ab V x y — 

c 2 2 -j - d u -f- 2 cd V «z , cafu i terum ad binos 
radicales redatto . 

184. Porro in his omnibus cafibus valores illi a y 
b,c y d poliunt exprimere quofcunque , & quotcun- 
que terminos rationales, per quos multiplicentur 
illi radicales . In caeteris autem elevando ad poten- 
tias , numeras radicalium , vel manet idem , vel cre- 
fcit . Quare ad liberandam aequationem ab iplis ra- 
dicalibus recurrendum ad aliam methodum genera- 
lem, quae pendet a methodo jam expolita a num.172. 
eliminandi quantitatem quamvis , e binis a?quationi- 
bus , in quibus adiit . Nimirum quxvis radix pona- 
Tom.LPar.il . F tur 
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tur squalis quantitati exprefla per novam litteram, 
quafubftituta in ifla aquatione, habebitur nova 
aequatio continens novas illas quantitates » fed ca- 
rens radicalibus terminis . Porro habebuntur etiam . 
tot alias aquationes , quot novi valores aflumpti 
funt , in quibus lingulis per elevationem ad eandem 
potentiam vitabitur irrationalitas . Earum autem 
ope , & prscedcntis aquationis , eliminari poterunt 
illi novi valores aiTumpti , alii poft alios , reducendo 
numerum aquationum ad pauciores , donec unica 
tandem relinquatur aquatio continens illos valores 
folum , quos continebat prima aquatio propofita . 

18$. Sit l/ -f- = \I z -f- b Ponatur l/ # 

— — r t & habebuntur quatuor 

aquationes p-\- q — r-\-b t x=:p 3 ,yz=. q , z 

rzr 4 Ope prima & fecunda potefl eliminari p , & 
jam habebuntur tres aquationes , in quibus p non 

aderit. Ope hujus nova , & illius terti xy—q* 
poterit eliminari q , & jam habebuntur dua , in qui- 
bus nec aderit/» , nec q . Ope hujus nova , & illius 

quarta z “ r 4 , poterit eliminari r , & jam habebi- 
tur aquatio > in qua nec aderit p , nec q , nec r , fed 
illa fotae quantitates, qua aderant in aquatione pro- 
pofita: radicales autem termini penitus deerunt om- 
nes . Hac autem methodus admodum operofa eft , 
fed fatis patet e(Te generaliflimam . 


§. viir. 


Digitized by Google 



A t G ! B 1WE. Sj 

§. v 1 1 r. 

De variis aquationum generibus . 

186. JIT) Quatio dicitur indeterminata , qua ha- 
yi _ j bet plures incognitas quantitates , de- 
terminata , qux unicam ; quia illa infinitas numero 
foiutiones habet , hac vel unicam > vel determina- 
tum earum numerum . Nimirum infiniti numero va- 
lores funt, qui pro incognitis illis quantitatibus fub- 
ftituti illas verificant , unicus vel determinatus eo- 
rum numerus has . 

187. Aquatio .**-{->= 12 dicitur indetermi- 
nata, aquatio 3 * -}- ~x = 20 , vel aquatio** 

4- 8 = 6 * determinata , In illa enim prima , fi po- 
natur * = 1 ,yzz 1 1 , vel* — 2 O— 10 , vel * = 
— . 1 ,y = 4" 1$ * & ita porro, fempfir verificatur 
* — 12 , ut infiniti fint valores , qui pro * 

&y politi in ea aquatione verificent ipfam ; in fecun- 
da autem folus ille numerus 8 inventus num. 166 
aequationi fatisfacit , in tertia vero tam numerus 2 , 

quam 3 , cum fit 2X24-8=6x2, &4X4 + 8 
= 6 X 4 fi ve 44- 8 = 12, & i 64~8 = 24» nec 
ullus alius numerus pro * politus eas aquationes 
verificabit . 

188. Si alicujus problematis conditiones omnes 
exprimantur per plures aquationes, ita tamen, ht 
tot habeantur incognita , quot aquationes ; pote- 
rit femper deveniri ad unicam aquationem , qua 
unicam incognitam habeat . Nam fi fint ex. gr. 10 
aquationes, & totidem incognita , poterit confe- 
rendo primam cum fecunda eliminari methodo ex- 

F 2 pofita 


/ 
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pofita num.172 una ex iis incognitis , inveniendo 
novam aquationem , qu® illa careat » tum idem 
praltari poterit conferendo primam cum tertia , 8c 
ita porro, ac habebuntur jam novem aquationes 
cum novem incognitis : e® eodem artificio poterunt 
reduci ad odio cum odio incognitis , &. ita por- 
ro » donec deveniatur ad unicam cum unica inco- 
gnita • 

189. Hinc fi habeantur tot aquationes , quot 
incognita , problema dicitur determinatum , & uni- 
cam , vel finitas numero folutiones habere potefl. 
Si fuerint plures incognita quam aquationes > pro- 
blema dicitur indeterminatum, & admittit infini- 
tas . Si autem plures fuerint aquationes , quam in- 
cognita , dicitur plufquam determinatum, & nifi 
cafu contingat , ut determinatis incognitis per to- 
tidem aquationes , reliqua verificentur , problema 
ipfum erit impofiibile . 

1 90. Inventi funt num. 170. bini numeri 8 & 4 , 

quorum fumma 12 , differentia 4 , ope bjnarum 
aquationum x -f-.V — *2 > — y— 4 habentium 

binas incognitas . Unicam autem aquationem .v-f-qr 
zzz 1 2 cum binis incognitis habere infinitas folutio- 
nes vidimus num. 187 . Si demum habeantur bina: 

aquationes j.v -f- ~ x~ 26 , & 4* -f- 5* > 

utraque verificatur fadlo x ZZ 8 . Sed fi fecunda 
aquatio eflet 4 x ~x= 66 , amb® fimul per eun- 

dem valorem x verificari non pofient , cum ex pri- 
ma eruatur x~8 ( per num.i<>6.^, in fecunda 
multip.icando per 8 fiat 32 x five 
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X — — llL.— lll— 1 6; adeoque diverfos ineo- 

3 *+ * 33 

gnitae valores requirant . 

19 1. Aquatio determinata dicitur ejus gradus, 
ad quem aflurgit exponens maxima: poteftatis quan- 
titatis incognita: , ubi ex a-quatione ipfa tollitur ir- 
rationalitas , aut fraflio continens lub figno radi- 
cali » vel in denominatore fraftionis ipfam illam 


quantitatem incognitam JFquatio 2x* -f- 4** — 27 
~ «2 red gradus tertii, quia maxima potentia quan- 
titatis incognitce x eft illud x* . zEquatiox* -f - 
~ 27 non efl gradus fecundi , licet videatur habere 
tantum x* &.r, fed tertii, quia fublata fra&ione 


illa, in cujus denominatore erat x , fit x 3 -f- io — 
27 x. Pariter in aquatione 2X — $~\/?x,qu® 
videretur effc gradus primi , fublato radicali , habe- 
bitur, quadrando utrobique , 4X 1 — - 1 2 x -f- 9 ~ 
jx , ac proinde aquatio evadit gradus fecundi . 

192. Fra&ioncs , qua denominatorem cogni- 
tum habeant , nihil turbant aquationis gradum ; fi 
vero adfint quantitates radicales continentes fub fi- 
gno radicali quantitates cognitas , pariter aquatio- 
nis gradus , quod pertinet ad methodum , qua ipfa 
«quatio folvenda eft , & valor incognita quantita- 
tis inveniendus , nihil turbatur. Ateocafu aequa- 
tio ipfa , fi ejus natura fpe&etur , pertinet ad altio- 
rem gradum , nec in fua fede effe dicitur. AEquatio 

** -j~ ~ x — . 1 2 o efi fecundi gradus : at aequa- 

F j tio 
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tio ** —2XVj-f 4 = Oi licet eodem tradetur 
modo, quo aquationes fecundi gradus , adhuc ta- 
men altiorem fedem habet , ad quam reducitur eli- 
minato illo radicali . Tranfponendo nimirum fit x 1 
-f- 4 rr 2X V l , & quadrando x 4 -f- 8x* -f- 1 6 

I | 

ZZ 12 X » qux eft xquatio gradus quarti . 

1 9J. Contra vero fi xquatio quadam altior di- 
vidi pofiit in duas irrationalitate carentes , ex qua- 
rum multiplicatione ea conflet, divifione ipfa de- 
primitur ad fedem inferiorem . /Bquatiox 3 — iox* 
-}- 34X— . 40= o dividi potcfl per x — 4=0, & 

prodit x* — 6x 10 = 0. Illa igitur , qux erat 
gradus tertii , ejufmodi divifione reda&a e fi ad duas 
alteram gradus primi , alteram fecundi ; adeoque 
ad fedem inferiorem deprefla eft . Utrum autem ali- 
qua xquatio deprimi poffit ad fedem inferiorem , an 
in ea, quam prxfefert , neceflario maneat ; id pen- 
det a methodo inveniendi di vifores omnes formulx 
data , de qua egimus §.j >cum pendeat ab eo, utrum 
dividi poffit aquatio ipfa per aliam gradus inferio- 
ris irrationalitate carentem . 

194. Valor quantitatis incognita , qui pofitus 
pro ipfa incognita verificat aquationem • dicitur 
radix aquationis ipfius : ac proinde an aliqua quan- 
titas fit radix aquationis cujufpiam , cognofcitur 
facile fubflituendo eum valorem pro incognita. Por. 
ro fi radix eft pofitivi valoris , dicitur radix vera, 
fi negativi , appellari folet radix falfa , quanqui.m 
etiam ipfa fit ver& ejus xquationis radix . In xqua- 

tione 
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tione j x -f- i. X z^2 6, radix eft 8> in aequatione x * 

-{-8 —6x radices funt tam 2, quam 4, omnes pofitiva,’ 
quia iis numeris pofitis pro X verificatur aequatio, 

nt vidimus. In aquatione x* *— jx = 10 radices 
funt -f- $ » & — - 2 » qu® pofita pro x ipfam verifi- 
cant , cum fit 5; X j; — 3 X S — lo » & — 2 X — 2 

— J X — • 2 ~ 10 , five 25 — 15^10, & 4 -f* 6' 

— 10. 

195. Aliquando aliquot vel etiam omnes radi- 
ces funt impoflibiles ; ac ea qua poflibiles funt rea- 
Jes dicuntur, qua impoflibiles , dicuntur imagina- 
ria . Unum e cafibus , in quibus omnes impoflibiles 
funt, patet fore eum , in quo aquatio nullam con- 
tineat potentiam incognita imparem, ac termini 
omnes ad alterum aquationis membrum tranfpofiti 

pofitivi fint,ac unus ex iis incognita careat,ut x 4 -f“ 

2 x* -f- 6—0. Quovis enim valore fubfli tuto pro X* 
omnes termini erunt pofitivi , adeoque fe mutuo de- 
ftruere non poterunt, & fubflituto etiam o prox» 
reliqui evanefeent , ac relinquetur ille cognitus , qui 

non poteft efle zr o . In aquatione vero x 3 — 2 X 
~\-4 — ofubflituendo — 2 , i-j-v— i , -f -1 — v — 1 
aquationi fatisfit . Quare ea funt aquationis radi- 
ces , & prima quidem realis eft , reliqua imaginaria. 

19 6. Asquatio vero per hujufmodi tranfpofitio- 
nem ordinatur , & ad debitam formam redigitur, 
quam acquirit , cum omnes ejus termini in unum 
membrum conjiciuntur, & fiunt — o , ac in eo or- 
dinantur fecundum potentias ipfius incognita ita , 
ut maxima potentia primum locum habeat, & fic 

F 4 cum 
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cum fignopofitivo , ac per nullam aliam quanti tai 
tcm multiplicetur : potentia autem inferiores ali* 
aliis fuccedant, & fi eadem potentia per plures quan. 
titates cognitas multiplicetur , omnia ejufmodi pro- 
du£h ad unicum terminum pertinere cenfeantur, 
fcribanturque alia fub aliis; ac proinde forma aqua- 
tionis ordinata eft in aquatione ex.gr. gradus tertii 

X 3 -f- px* Q* 4" r — 0 » ubi p , q » r exprimunt 
quantitates quafcunque cognitas pofitivas , vel ne- 
gativas > vel quantitatum cognitarum aggregata 
quavis . Ac illa quantitates p > q , qua multiplicant 
potentias incognita, dicuntur coefficientes. In aqua> 

tione x 3 -f- 2X* — 6 x — io “o , coefficiens fe- 
cundi termini eft 2, tertii — 6, ac in ea collata 
cum illa generali exprefiione eft p ~ 2 , q~-~-> 6 , 

r ~ — io. In aquatione x* - — x* ~f~$* — io~o> 
eft p — — ■ i , q~ i , r zz — io. In aquatione 

x* *j — “ x a H — - x + c J = o 
2 b 4/ 

>— J bc a — <2 a 3 d 

T* f 

8 obc 


2 a 


f 


+' 


fl’ 1 bc , 

e p ~ 7 b 7 ' q - 7 f' f - c 

8 abc . Plurimum autem Tyroni proderit formulas 
generales contemplari , ac exerceri in comparatio- 
ne homogeneorum , & fubftitutione valorum , quos 
calus particulares exhibent pro formularum gene- 
ralium valoribus . i? 7 * 
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19 y. Si defit aliqua incognitae potentia poft ma- 
ximam > adhuc tamen in numerandis terminis confi- 
deratur tanquam fi adeflet , & ejus coefficiens effiet 

rr o . In aequatione x 3 — . $x — J — o, — jxnon 
cft fecundus terminus , fed tertius , ac fecundus 
deeft , & fi ea conferatur cum generali illa , erit 
f — o,q = — 3t,r = — 3 . 

198. Aquatio ordinatur, & ad debitam for- 
mam reducitur ope theorematum expolitorum fu- 
periore §. anum. 1 45*. Fra&iones nimirum tplluntur 
per multiplicationem , acradicalia uno e pluribus 
methodis ibi expofitis, collocantur termini omnes 
in eodem membro per tranfpofitionem , liberatur 
primus terminus a coefficiente per divifionem » 

Aquatio - }- 2X— 8 ad debitam formam re- 

* 4 " z * 

ducetur, multiplicando prius per x -f- 2X, deha- 
bebitur i6-j-2.r 3 -f- 4X* ~$x* -j-i6x,tum tranf- 
ponendo , ac, fimul ordinando fecundum potentias 

ipfius x, fiet 2x 3 -f-4X 4 — i6x-j~ 16 = 0, five 
— 8x* 

2* 3 — 4** — 1 6x -f- i6~o,ac dividendo per 2, 

fiet x 3 — 2X 1 — 8x -f- 8 rr o 

199. Hoc autem paflo divifio adhibita ad libe- 
randum a coefficiente primum terminum , fape fra- 
ftiones inducet in coefficientcs , quse hac methodo 

evitari non poterunt. Si aquatio fuiffiet 

x* +3* 

-f- 2X ZZ $ i multiplicando per x 3 -f- 3 x , fieret 

7 + 
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7 ssx’ -f- <Sx* — jx* 4 - 15X, ac tranfponendo , 
& ordinando 2X J -}-x a — 1 — o, & divi- 

dendo per * demum x 1 4 - - x* — - x - 4 - - — 

Eae tamen fra&iones tolii poterunt alia methodo 
quam trademus . 


§. IX. 

De folutione aquationum determinatarum 
primi 1 & Jecundi gradus . 

20°. \ Ntequam aquationum determinatarum-. 

x\. naturam, & generales proprietates con- 
fideremus , trademus hic qux pertinent ad folutio- 
nem aquationum primi , & fecundi gradus , qua: 
nimirum ex iis , qua ha&enus vidimus abunde ha- 
beri poteft , & ad ea ipfa , qux deinde di&uri fumus, 
viam fternit . 

20 1. Porro folutioneni aquationum gradus pri- 
mi vidimus etiam num. 166. Eafoivuntur fola fermS 
aquationis ordinatione . Quavis enim aquatio pri- 
mi gradus ordinata reducitur ad hanc forma x -j- p 
— o , adeoque erit xzz: — p. 

202. Aquatio i x~ 26 — jx reducitur multi- 

plicando per 4 ad hanc x ~ 104 — 1 2X , & tranfpo- 
nendo ad hanc t 3X • — 104 ~ o , ac dividendo per 
13 ad hanc X — 8~o, ubi p~ — 8, adeoque 
> — p “ 8 , & proinde x~ 8 . , 

203. Patet radicem • — p aquationis primi gra- 
dus fore pofitivam , vel negativam , prout in for- 
mula 
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mula X + P — o terminus/» fuerit negativus 1 vel 
pofitivus . 

204. Patet etiam aequationem gradus cujufvis 
in qua defint omnes termini praeter primum , & ul- 
timum , reduci poffe ad aquationem primi gra- 
dus > & folvi eadem methodo , quod etiam praftiti- 

mus num. 167. Si enim fuerit x m -\-p ~o, fafto 
**■=:)>, erit > + p zzz o , jy “ — /> , x “ 

205*. jEquationes fecundi gradus ordinatae fol- 
vuntur per extra&ionem radicis . Earum formula 

generalis efl x* -f* P* -f* 10 • Si in ea fuerit 

p~ o, five fi careat fecundo termino , & fit x* 
-f- q — o > folvitur methodo jam expolita » redu- 
cendo prius ad formam aquationis primi gradus , 

vel immediati tranlponendo fit x* q, & X 
+ V — ?. 

206. Patet autem ibi haberi binas radices alte- 
ram pofitivam , alteram negativam » reales ambas, 
vel ambas imaginarias, prout valor q fuerit nega- 
tivus , vel pofitivus . 

207. In aquatione js* —4^0 efl x* zr. 4, 8c 
Xzz-f- 2 » ubi cum fit q rr — 4,amba radice* 

funt reales : & in aquatione x * -f- 4 = o fit x*rr 
— 4 , & x — -f“ V — '4 — 4 * 2 V’*— 1 amba» 
imaginaria . 

208. Si autem non fit p — o , fed aquatio affe- 

fta 
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fla fit fecundo termino , tranfponatur tertius ter- 
minus cognitus q, eritquex* -\-px — — q. Quo- 

2 

niam in primo membro habetur x quadratum 
quantitatis incognita: x , & px produflum ex p» 

& x » adeoque duplum produflum ex - p & x ; fi 
addatur utrique membro quadratum dimidii coeffi- 
cientis p» five - p* complebitur in primo membro 

^ “» ' l I 2 i t 

quadratum , ac habebitur x -j-px-j- - p — ” P 
— ubi ipfum primum membrum erit neccflario 
quadratum binomii x ~ p » & fecundum mem- 
brum erit totum cognitum. Extrahendo igitur utro- 
bique radices , erit x -f- ^ p = -^V ( - pp — 9 ) 
ac tranfponendo fiet x =: — ’-*p-f^^/(- PP ? )* 
Nimirum habebuntur binae radices — - P 

V C J-pp — f) 8 t — l 7 p — V C~ pp 9 )* 

209. In aequatione illa x* -f- 8 ~ 6 x>qu® or- 
dinata evadit x 1 — > 6 x 8 tr: o > eft p “ 6 » 

q~B . Hinc — '-p~\~ V ( ~ pp^-q') — +? • 4 ~‘V / '(9 
>— 8 )— = 3 -f- 1,» nimirum bina: ra- 

dices funt $-f" 1 ~ 4 , & 3 — 1 — 2 • 

210. Confiderando autem illam formulam gene- 
ralem x “ ; p -j~ V C - pp — 1 9 ) multa qu* 

ad radices hujufmodi pertinent , facile deprehen- 
dentur . 

2 1 1 • In 


Digitized by Google 


A L G E B It At ^ 

2 ii.' In primis fi valor q fuerit negativus j va- 

lor — i gerit pofitivus , & VC ~ pp — £)eritfem- 
per valor realis , & femper major quam ~ p , ac five 
p fuerit valor pofitivus , five negativus , erit p 

i •*’ i i 1 

-\-V (-pp — g)valor pofitivus — -p — C V~ pp — q ) 

valor negativus. Quare quotiefcumque tertius ter- 
minus fuerit pofitivus , femper habebuntur binx ra- 
dices reales , & quidem altera pofitiva , altera ne- 
gativa . In aquatione x* — 6x — • 16 bime radices 
altera pofitiva , altera negativa erunt -f- 8 , & — 2. 

2 12. Si fuerit q b o , erit V />p — g)~ 
~pp — ~p; nimirum altera radix — ~p — • - — 
«— p , altera — - p -f- - /ibo.Qnare fi defit ultimus 

terminus, erit altera radix realis aqualis coefficienti 
fecundi termini accepti cum figno contrario , alte- 
rabo. In aquatione x * — 6x~o t erit x~6, 
& X— o. 

2 i £« Si valor q fuerit pofitivus , fed adhuc mi- 
nor quam ~ pp , \/ ( ^ pp — g)adhucerit valor rea- 
lis , fed minor ^ p ; nimirum bina radices erunt am. 
ba reales , fed erunt pofitiva , vel negativa , prout 
«— p fuerit valor pofitivus » vel negativus , ni- 
mirum prout valor/) fuerit negativus, vel pofitivus. 
Quare fi tertius terminus fuerit pofitivus, fed adhuc 
minor quadrato dimidii coefficientis fecundi termi- 
ni , ambx radices erunt reales, & amba pofitiva, 

vel 
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vel ambae negative» prout coefficiens fecundi ter- 
mini fuerit contra negativus , vel pofitivus . In 

aquatione x % — , 6 x -f- y , radices erunt y & i , in 

aquatione x -f- -f- y ~ o, erunt — y,& — i. 

2 14. Si valor q fuerit pofitivus , & jam aqualis 

~ppt erit V ( ~ pp — Ojadeoque bina radices 

’ — ’ - (- pp — q~) & — - p — « \/(~ pp-~q),atn- 

" I ” « 1 

ba reducentur ad •— -p , eruntque inter fe aqua- 
les . Quare fi tertius terminus fuerit pofitivus , & 
aqualis quadrato coefficientis fecundi termini , am- 
bas radices erunt reales » fed aquales erunt inter fe, 
nimirum aquales dimidio coefficienti fecundi termini 

accepto cum Ggno contrario . In aquatione x * — ■ 
6 ) f -f- 9 = 0 radices erunt -f- y , & iteru/n -f- $ . 

2 1 y. Si demum valor q fuerit pofitivus, fed jam 

major quam ~pp> eri i-pp—q valor negativus 

ac proindel/f - pp — q) valor imaginarius . Quare 

fi tertius terminus fuerit pofitivus, & major qua- 
drato coefficientis fecundi termini , erunt ambs ra- 
dices imaginaria, & problema impofiibile . In aqua- 
tione x* — 10 zzo radices erunt -j- J -f 

v/— . . 

216. Praterea conferendo hafce binas radices 

— r/* + pp—qo 

patet, earum fummam fore— p, & earum produftum 

fore 
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II ^ * 

fore- pp — - Quare fumma binarum radi- 

cum erit femper aequalis coefficienti fecundi termini 
accepto cum figno contrario , produCuin vero ter- 
tio termino ; ac fi radices accipiantur cum figno 
contrario ei » quod habent , earum fumma erit jam 
aequalis illi coefficienti accepto cum fuo figno, pro- 
ducum autem poftremo termino adhuc aquale-» 
erit . Patebit id in omnibus fuperiorum aquationum 

exemplis, ut in prima x* — 6 x — i6=:o,cujus 

radices -f- 8 , & — 2 , ac mutatis earum fignis , ha- 
betur — — 8 , -f- 2 , quarum fumma — • 6, produCum 
* — 1 6 . 

2 17. Difcat Tyro e formulis generalibus ad om- 
nes cafus particulares applicatis eruere theoremata, 
& folutionum generalium vim intimius perfpicere . 
Porro poftremam hanc proprietatem , ut nimirum 
coefficiens fecundi termini fit fumma radicum accep- 
taram cum figno contrario , ultimas autem termi- 
nus fit earum produCum , videbimus infra gene» 
ralem effe omnibus omnium graduum aequationi- 
bus , quod ipfum etiam in fuperiore folutione scqua-, 
tionum primi gradus patet , ubi in aequatione x -f- p 
— o , adeoquear rr — p valor radieis — - p mutato 
figno fit -f-p ac eft coefficiens fecundi termini, qui 
ibi eft totus fecundas , & ultimus terminus, 

218. Ex iis, quae demonftrata funt , eruitur 
alia quoque proprietas , qux quidem generalis eft 
omnibus omnium graduum aquationibus , fed indu- 
ci 011 ® fola patet, nec huc ufque, quod fciamus , 
ab ullo eft demonftrata, quod nimirum tot habean- 
tur 
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tar radices poGtivs , quot habentur mutationes fi- 
gnorum in terminis fibi fuccedentibus , tot autem 
negativa, quot habentur continuationes . Ex: gr: 

«quatio x* — 6 x 8 ~ o , in qua primus termi- 
nus habet ( per num.2099 fignum pofitivum, fecun- 
dus fignum negativum , tertius iterum pofitivum , 
adeoque fignum bis mutatur , habet binas radices 

pofitivas 2 , & -f- 4, aequatio x* -f~ 6x-f- 8 — o, 
in qua fignum bis continuatur , habet radices — ■ 2 , 

& — 4 ambas negativas , aequatio x* — 6x — 16 
iiro, in qua prius tranfitur a figno pofitivo ad ne- 
gativum , tum fignum continuatur, habet ( per 
num.2 16 ) radices — j— 8 > — ■ 2 alteram pofitivam al- 
teram negativam . Porro oftenfum eft ( num.2 11), 
• quotiefcunque tertius terminus eft negativus , alte- 
ram radicem femper efle pofitivam , alteram negati- 
vam , quo quidem cafu neccflario habetur una mu- 
tatio , & una continuatio figni ; nam fi fecundus 
terminus fit pofitivus, tranfitur a primo pofitivo ad 
fecundum pofitivum continuando , tum ab eo pofi- 
tivo ad tertium negativum , mutando . Si autem fit 
negativus, primum habetur mutatio, tum conti- 
nuatio . Quoties autem ultimus terminus eft pofiti- 
vus , oftenfum eft num.2 ij ambas radices efle pofi- 
tivas , vel negativas , prout fecundus terminus fue- 
rit negativus, vel pofitivus »five prout bime habe- 
buntur mutationes, vel bina continuationes. Pa- 
tet eadem regula & in primo gradu ; nam in aqua- 
tione x -f- p rro valor x=: — /> erit pofitivus , fi p 
habet vaiorem negativum contrarium figno primi 
• termi- 


- 
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'termini, contra negativus, fiudem fitfigntim. Qua- 
re haec regula in aequationibus primi, & fecundi gra- 
dus hic demonftratur . 

219. Patet etiam ex iis , qua; demondrata funt,' 
num.2 11,212,213, in aequatione fecundi gradu» 
radicem unicam imaginariam efle non pofle , fed vel 
neutram efle , vel ambas» Haec etiam ert generalis 
proprietas aequationum omnium quoriimcumque 
graduum, ut nimirum radicum imaginariarum nu- 
merus par tantum efle poflit , ac ejus proprietati» 
ratio inferius patebit . 

220, Ad formam tequationis fecundi gradus re- 
ducuntur tequationes omnes , quae habent tres tan- 
tum terminos ,in quorum podremo deefl incognita* 
in primo autem ea affiirgit ad potentiam duplam 
ejus , quam hgbet in fecundo , qus nimirum habet 

hanc formam p x" -f- q zz 0 . Nam pofito^ 

= x" , fiet y* -\-py -f. q ~o,adeoque y r= — ~ p -f* 

\/lpp~~q, 8 c xz^/yz=.\/~p-f\/C- pp • q • ) 

22 r. Sit aequatio x* —-6 x* -f* i =0. Erit p 
3 = — • 6 , q — 1 , w ~ 2 , adeoque 

-f- v C 8). Quin itn„' 
mo quoniam binomium j -f- v S -ft quadratum bi- 
nomii 1 -f- v 2, cujus nimirum quadratum eft 1 -f- 
2V2-f-2=rj -4- 2 v*r=j-4- v 8 , erit x =3 
-f- 1 *4~ v 2 ,& aequatio propofita habebit hafce qua- 
Tom.l. Par Ah G tuor 
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tU or radices i -{— V€i i — — v 2 , —*■ 1 ~|~ V 2 > 
_ I — V 2 . 

222. Porro an ex binomio hujus form® m -j-V» 
extrahi poflit radix quadrata, ut hk ex binomio 
2 -j- v 8 extrahitur, id ipfum deprehendi poteft ope 

hujufmodi aequationum gradus quarti refolutarum 
inore aequationum gradus fecundi, eruendo nimirum 
earum ope formulas quafdam generales , quae licet 
prima fronte videantur implicatiores ipfo binomio 
propofito , adhuc tamen femper ad radicem quaefi- 
tam perducunt , quotiefeunque ea habetur, five con- 
flet binis terminis irrationalibus , five altero ratio- 
nali , altero irrationali ; funt autem fatis aptae ad 
indicandam Tyroni Algebraicarum folutionum vim 
multiplicitate radicum omnes problematis partes 
comple&entium . 

223. Capiatur formula binomii r-j-yhabentis 

pro quadrato x* -f 2 y x +/ . Id quadratum po- 
natur aequale binomio propofito m -j- V » ita , ut 

pars illa x* -f -y 1 , quae rationalis efle debet etiam ia 
cafu , quo x radicalem quantitatem contineant* 
ponatur aequalis parti rationali m, reliquum 2 yx po- 
natur — y a. Habebuntur bina; aequationes x -f- 
y * 1= m , 2 yx m V n , & in pofteriore quadran- 
do erit 4 y* x’ =», ac fi libeat, eliminato valo- 

tey, quaerere valorem x, dividendo per 4* erity 
n 

— quo valore fubftituto in priore sequatio- 

4* 

ne» 
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* n 

ne» fiet x — » » five multiplicando pef 

#’ fiet x 4 -{- n = w x* , vel x 4 — wx* 4- 1. n 


— o ; unde methodo jam expolita infertur x* 



~jr \/ m — n . Hinc autem habentur demum qua- 

tuor valores * = -f-v/w + v(ro*-.„), coni- 

2 

binato utrolibet (igno radicis includentis cum utro- 
libet radicis inclufe . 

/ 

224. Inde vero ope «quationis x* -f- y % — m ; 
adeoque / — m — . x 1 infertur valor/ = m — . 
tn-\-\Jmm — . // . Cumque fit m rr ^ , erit — 

2 w — m -\~\Tnm — n ~ m-j~ [/m>» — -n qui valor 
% 2 

ell idem prorfus cum valore X z=.m 4 VO* — ») 


cum hoc folo difcrimine » quod fignum termini radi- 
calis V C mm -—*») debet in valore fumi contra* 
rium ei » quod habetur in valore x* ita, ut radix il- 
la qusefita x 4- y fit 4- v/ w 4- ^ ( mm — • n ) 4- 



Elementa 


S 66 

y/ m JjLvC ww — «) , ac figna omnia radicum 

S 

ambiguarum liceat combinare, ut libuerit, Te d ra- 
dicis inclute fignum femper debeat in altero e binis 
terminis effe contrarium ei , quod habet in altero . 

225. Sine hujufmodi conditione haberentur 16 
diverfi valores ejus binomii nam primus terminus 
feorfum confideratus habet quatuor diverfos valo- 
res , ut vidimus , ac fecundus pariter quatuor , & 
liceret quemvis e prioribus quatuor combinare cum 
quovis e pofterioribus , adeoque pro quolibet ex 
ipfis quatuor valoribus prioris haberentur quatuor 
diverte radices. Sed o&o cx iis haberent in utro- 
que termino idem fignum radicis inclute .Quoniarn 
enim tam in primo termino , quam in fecundo bini 
valo res habent fignum radicis inclute pofitivum , 
bini autem negativum, finguli ex primis quatuor 
combinati cum binis e quatuor pofterioribus habe- 
bunt fignum idem in radice inclufa , & bini contra- 
rium, adeoque ocio valores erunt cum eodem ejufmo* 
di figno, & ad praefentis problematis folutionem non 
perti nebunt, o£to autem alii erunt cum diverfo,& ra- 
dicem qurcfitam exhibebunt, qui invenientur com- 
binando quemvis e quatuor valoribus primi termini 
cum binis fecundi, figno contrario affectis, eruntque 

J^\j m - f- V C mm — •» ) -|-l ! m — \/(mm — »)» 

2 2 

4 . v/w 4- V( — »J , 

» * 
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\ !m — 4 l 4 » — \/( mM _ 4; 

• ii " — 

— \ fm-\- \/(wm -- * ) •— -l/ f» — y( ww — q) ; 

' " V " * 

4 - \ Jtn — V( n>m • — n ) 4 \/ (mm — »_), 


4 l/ w — y/ ( nrn — tt ) — \/w -f- V (Vi*, . — »), 

» ii 

*— ( mm — n) 4 \J m 4 V 0»w — «), 

• * a 

u- y/f» — vc ctct — » j — V«4 Vfw» — ») • 


1126. Porro ex his ipfis oflo radicibus prima eft 
feadem prorfus > ac quinta cum hoc folo difcrimine 1 
quod qui terminus in altera ponitur primo loco , in 
altera ponitur fecundo: fecunda pariter efl eadem» 
ac feptima , tertia eadem , ac fcxta , quarta eadem » 
ac oftava . Quare jam reducuntur ad folas primas 
quatuor > & earum quxvis exhibet radicem binomii 
fn n cum hoc difcrimine > quod cum ob valo- 
rem ambiguum ipfius \/ n , id binomium binos va- 
iores habeat > m 4 tn — - \/ n • prima & 

quarta exhibent radicem binomii m 4 V n , fecun- 
da , & tertia binomii m — V » ; quarta autem eft 
ipfa prima negativi accepta , & tertia ipfa fecunda 
pariter negativi accepta . Hoc pa&o e 16 valori- 

G $ bus» 
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bust quos contineret formula \J m ~f~ V ( mm — *Q 
— — • Habita ratione ambiguita- 
tis fignorum , ofto excluduntur ab ipfa problematis 
natura » & pertinent ad aliud problema , reliqui o&o 
.reducuntur ad quatuor, quorum bini exhibent ra- 
dicem pofitivam i & negativam binomi 
bini alii radicem pariter pofuivam , & negativam 
binomii m ■ — n . 

227. Reliqui o&o valores pertinerent ad pro- 
blema * cujus bina aquationes eflent x* -f- — m , 

« , y » 

& x — r=o,ex qnarum pofteriore haberetur j, 

> & > =+ *» ac fubftituto valore y* ia 

prima , fieret x* -f- ~ “ m, &x 4 — mx a -j~ » 

x 

01 ut prius > cum iifdem quatuor valoribus 
prox; valores verb^ efflent iidem , ac valores X 
ita , ut radicis inclufae fignum deberet in utroque 
idem afflumi , ac variari pofflet fignum radicis inclu- 
dentis , vel retineri idem : quod quidem fi variare- 
tur, fieret x-j-yrro, fi maneret, fieret x-f-J» 

2 x , adeoque ex iifdem o&o valoribus qua- 
tuor evanefcunt , ut — |— v/ m ( mm n ) — « 

\/ m ■ V ( mm qaatuor alii reducuntur ad 

unicum terminum , ut + V 1 " + V O»»— »j + 

l/m 
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\/ w-V («»- ») . quod redMitBr nd 

1 

2\/m +V (ww — /Q vcJ v/aw'+a V( Mtn — . a ) , 

* 

Sed ea huc non pertinent ; 

228. Porro ut jam applicetur ejufmodi formula 

\}m -f- V( rr.m—n ) \j m — \/(mm — n\ . 

f- — — ad 

extra&ionem radicis ex binomio m -f- V # » fub- 
ftituantur pro w, &» valores fui, & quotiefcun» 
que binomium illud babebit radicem extrahibilem , 
ww — » erit quadratum radicem pariter extrahibi- 
lem habeits , qua extra&a , reducetur formula ad 
binas radices fimplices , & quidem fi radix quaefita 
alterum terminum rationalem habuerit , ex earum 
altera radix extrahi poterit , fecus ex neutra . In 
binis autem radicis invent® terminis fignum idem 
adhibendum erit , vel bina contraria , prout pro- 
pofiti binomii bini termini fuerint cum eodem figno, 
vel cum oppofitis . 

229. In cafu propofito habebatur j-f- \/ 8 . Eli 

igitur , »~8, 9 — -S~ 1 , un.le radix 

extrahi poteft . Erit radix qusfita ^ ^ 

* 

>_i v/ ?— VC9— , vc? — o_ 

1 * \ ~~~ 

V 2 -f- i ~ 2 -f- i , Sc ob ambiguitatem fi- 

gni V 2 , habebuntur quatuor valores -f* \/2-\-h 
* V' 2 — 1 , 4- \/ 2 — 1 , — quarum prio- 

res du® exhibent radicem hinomii 3 4* \/8 , pofte» 

G 4 riores 
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riores radicem binomii j — • V8 . In hoc autem cafu 
alter terminus radicis qualus eft rationalis , alter 
irrationalis . 

230. Si fuilfet propofitum 7 -f- \/ 40 , habere- 
tur m = 7 , » == 4 , n,m — .» zr 49 — 40 zz 9 , 
unde pariter radix extrahi potefl.Radix igitur quce- 

lita eflet V 7 ?-.+ Y» / 7 - V' 9 _l/C 7 +Q 

* * * * 

-J- 7 —J -- rz \/ 5 -f- V' 2* neutro termino ratio- 

nali. At ipfiusVj-j- V* quadratum eft y -f- 
five 7 -f- V 40 ipfum illud binomium 

propofitum . 

23 1. Si vero fuiflfet propofitum 5 -f~ V 8 , eflet 
m zr y , n zz 8 > r»; — « Zz. 25 — 8 zz 17, unde 
cum radix non poflit extrahi , confequitur ex ipfo 
iJlo binomio y -f~ V 8 non pofle radicem extrahi . 

232. Poterit aliquando binomium hujus formas 
radicem habere» qus hac methodo non innotefcat; 
ied ad aliam prius formam reducendum erit , & fub 
hac forma ipfa radicem non habebit . Id autem con- 
tingere poterit > cum radicalis terminus binomii 
propofiti radicem habebit extrahibilem . 

233. Si proponatur 6 -f V9, erit wrztf^ 
zr 9 , nw — n — 36 — ' 9 zz 27 > unde radix ex- 
trahi non poteft. Et tamen 6-}-V'9~6 + 3> 

habet binos valores 9 , & 3 , ex quorum priore ex- 
trahitur radix rationalis -j- j > pofierior habet ra- 
dicem fimplicem \/ 3 . At hs radices extrahuntur 
ex illo binomio' ad aliam formam reda&o, & fi bi- 
comium per cxtra&ionem radicis e fecundo termino 

ad 
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ad aliam formam reduci non poterit , ut nunquam 
revera poterit, cum fecundus ipfe terminus erit ver£ 
irrationalis, nunqu m accidet, ut extrahi poffit e bino» 
inio radix, & hac methodo radix ipfa non inveniatur. 
234. Supereft notandum poflremo loco,utrunque 

radicis terminum , nimirum tam ^ ( ' mnt ”)» 

quam \/ g; V (”' m n ) provenifle in foio illo va- 

2 

\J n,- f- V (jnm — ») 

lorexzz. — n Id autem contigit, 

a 

quia ad ipfum problema, & ad aquationes illas 

x 3 rrw , 2 xy rr V » prorfus indifferenter 
fe habebant X , ita , ut fi pro quaerendo valore x, 
quaefitus fuiflet valor y , eadem prorfus arquatio 
dtbuiflet obvenire pro y, quae obvenit prox. Si 

enim fafto 4 x y libuiflet eliminare potius x, 

obveniflet x 3 = — a , & -4-^* “w, five 

, f 4> 4> 

j/ 4 ■— iry -f. 1 » — o eadem prorfus aquatio , qu® 

prius prox; ac proinde idem debet efie valor x, 
ac y . Sed quoniam ubi alter ex altero eruitur , mu- 
tatur fignum radicis incluf® ; id fi in altero aflumi- 
tur pofitivum , in altero negativum aflumendum 
erit . Semper autem in ejufmodi cafibus aquatio fi- 
mul exhibebit valorem utriufque termini , ut hic 
exhibuit . Sic fi quarantur bini numeri , quorum 
fumina $ , produ&um 6 , & alter dicatur x , alter y , 
erit K-\-y zzz 6, x v 8 , & patet , utrunque 

indif- 
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indifferenter fe habere ad hdce aquationes ita , ut 
altero fubftituto alterius loco» eadem prorfus aqua- 

g 

tio oriri debeat . Hinc fi eliminetur^ , erit^zz — 

8 * 
adeoque x -f - — 6»x*+8:=:6x,x*-— 6x 

-j-8 = o,x“. 5-f.V (9 — 8) rr $ -f- 1 , adeoque 
x = velx“2. E prima autem aquatione erat 


y — 6 — x; quare y ~ 6 — $ -f- V C 9 — 8 ) rr 

3 -f- y/ 1 == 3 -f- 1 ; nimirum y ~ 2 , vel rr 4 . 
Numeri quariiti lunt 4 , & 2 , quos fimul in valore 
ipfo x exhibuit aequatio ita > ut pofito x ~ 4 , fit 
y = 2 t & viceverfa . 


§. X. 

De natura » & variis proprietatibus 
aquationum determinatarum . 

23$. 7 C Qu tiones determinat® graduum fupe- 
JlHj riorum oriuntur ex multiplicatione-* 
aquationum graduum inferiorum> ac fi plures aqua- 
tiones primi gradus inter fe multiplicentur , patebit 
ipfa aquationum altiorum natura . Sint aquationes 
a:-|-a — — o>*-f- c=:o &c. > quarum 

radices ( per num.20 1 ) funt • — .'a , — b , *— c &c. 
Si e® multiplicentur inter fe» orietur ex binis aqua-* 

tio fecundi gradus x* -ax-{-ab—o>ex ternis tertii 

-} -bx 

X 5 -f- a x* a bx 

-\- b X OCX a ^ c ^ & ija porro ex nu- 

-{- c x -f- b cX mero 
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mero m aquationum gradus primi orietur «quatio 
gradus m , quod patet in hujufmodi produ&is exhi- 
bitis num.84 • Generaliter autem patet ex binis 
aquationibus gradus m , Sitit provenire aquatio- 
nem gradus ( m -f- n ) . Prima enim incipit per x” , 
fecunda per x* , & in iis terminis multiplicatis» no- 
va aquatio ( per num.37 ) incipiet per x™ 

236. Si confideretur produttum ex iis aquatio- 
nibus fimplicibus patebit » C per num.85 ) coefficien- 
tem fecundi termini efTe fummam illorum valorum 
a , b , c , d & c. , coefficientem tertii effe fummam 
produ&orum e binis , coefficientem quarti fummam 
produ&orum e ternis, & ita porro, ac demum coef- 
licientem poftremi , efle produttum fimul ex omni- 
bus . Porro quivis ex iis valoribus acceptus cum fi- 
gno contrario eft radix aquationis compofita.Nam 
tota aquatio evadit (x-\- a) x(x-\-b)x(x-\-c) 
5 ( C* "f~ <0 &c. =0. Si autem pro x ponatur, exem- 
pli gratia , — b , erit profe&o X -f- b rro, adeoque 
etiam x -\- b duftum in ( x -j- 0 ) X f x -}- c ) X 
( x -f- d ) & c . fiet rr o , nimirum pofito — b pro x 
«quatio vcrificabitur , adeoque — b eft ejufdem 
equationis radix C per num, 194), & eadem eft de- 
monftratio pro reliquis. 

237. Inde autem infertur primo loco aquatio- 
nem habere tot radices , quot exprimit exponens 
gradus, ad quem aflurgit, nimirum aquationem fe- 
cundi gradus duas , tertii tres , & ita porro ; quar- 
quam aliqua ex iis poterunt eflie imaginaria , five 
impoffibiles. Si enim in aquatione orta ex binis x-f a 
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• — n.x-|- ^~o. nimirum x 1 ax -j- ab zr: e t 

4- bx 

{ita — b—gV~ lybzzh+g V — t y iis va- 
loribus fubftitutis , «quatio erit x* -{-2 b x -\- b 

+ g * 

rro, qua: nullum valorem imaginarium praefefert * 
& tamen habet binas radices prorfus imaginarias ob 
illud %/—•!. 

238. Aquatio .v* — 6 x 8 rr o habet C per 
num.209 ) binas radices -f- 2 , -{- 4 > reales > aqua- 
tio** — 6 x - f- 10 rr o C per num.2 1 j) binas ima- 
ginarias 3 4-V — 1, &4-S— V — i.aqua- 

tio x* — 3 se* — *-f- $—o habet tres radices— r» 
1 , _J_ g , ut conflabit ponendo quamvis ex iis 
pro x . 

239. Generaliter autem aequatio compofita ex 
quibufvis , & quotcunque aequationibus habebit pro 
radicibus radices omnes eafdem , quas habent com- 
ponentes . Nam fi quis valor pofitus pro x in una e 
componentibus efficit ut ea evanefcat fafta zz. o , 
idem pofitus pro x in compofita efficiet pariter, ut ea 
evadat ~e; quidquid enim ex ea pofitione prove- 
niat in aliis fiaftoribus, fi unus ex iis evadit rro,pro- 
duflum debet pariter efTe rr o , cum nihilum multi- 
plicatum per quancunque quantitatem acThuc rema- 
neat nihilum . 

240. Aquationis x * — 6x-f~8 — o radice$(per 
cum.209 ) funt -f- 2 & + 4» aquationis x 3 “—3* 


Digitized by Google 


»-• X -f- $ — O funt C per num.2$8) — 1 -J- * % 

Ex earum multiplicatione oritur aquatio —9 at 4 

+ 2yjr* — ■ 1$ * — z6 x 24 — o , atque 
hujus radices funt -f- z , -j- 4 , — . i , -f- 1 j , u t 
patebit hos valores fubftituendo pro x . 

241. Hinc autem, ut fru&um aliquem jam ca- 
piat Tyro , facile eft invenire problemata , qua fol- 
vantur tantummodo per datas quafdain quantitates. 
Si quaratur problema aliquod , quod folvatur tan- 
tummodo per numeros 4, & 2 , fiat x == 4, adeoque 
x — 4 — 0» & pariter x= 2 , adeoque a- — 2 — o: 
multiplicentur aquationes x — 4 o , x — . 2 rro, 

& fiat aquatio x 1 — 6x -j~ 8=zo , five tranfpo- 

nendo x 8 — 6 x . Quaratur igitur , qui fit is 
numerus , cujus quadrato fi addatur 8 , fiet ejus fex- 
tuplum : & nullis aliis numeris id conveniet prater 
illos duos 4 , & 2 . fcodem autem pa6to multiplicatis 
pluribus aquationibus fimplicibus habentibus pro 
radice numeros quofcunque invenientur problemata 
folvenda per eofdem eruta ex aquationibus earum 
multiplicatione ortis . 

242. Eruitur fecundo loco, coefficienfem fecun- 
di termini efle fummam radicum omnium accepta- 
rum cum fignis contrariis , coefficientem tertii fum- 
mam produ&orum omnium e binis , coefficientem 
quarti fummam produ&orum e ternis , ac poflre- 
mum terminom efle produftum ex omnibus fimul , 
ut patet ex iis , qua difia funt . Inde autem confequi- 
tur , fi radices omnes aflumantur cum fuis fignis , 
fummam omnium aquari coefficienti fecundi termi- 
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ni accepto cum figno contrario > futiimam produ- 
fitorum e binis coefficienti tertii accepto cum fuo fi- 
gno , fummam produtlorutn cx ternis coefficienti 
quarti accepto cum figno contrario > & ita porro ; 
produ&um autem ex omnibus poftremo accepto 
cum fuo figno , vel cum contrario » prout aequatio 
fuerit gradus paris > vel imparis: quia nimirum mu- 
tato fignorum producentium numero impari , mu- 
tatur fignum produ£ti,mutato numero figaorum pa- 
ri , manet ( per num.26 ) . 

243. Id locum habere in aequationibus fecundi 

gradus oftendimus num2 16 . Aquationis tertii gra- 
dus x* — 3** — .x-f-3=oradicesCpernum.2j8) 
funt — 1 1 e ®dem acceptas cum figno con- 

trario funt -f- 1»— i» — 3 : Harum fumma— J» 
fumma produ&orum ex binis C — * 1 X + 1 ) ”h 

(— ix — g) + C-l-ix-7?) = — * 4-3 — J 
— — 1, produftum ex omnibus -f- 1 X — * X — • 5 
r=3>&— J,— .ii+J funt coefficiens fecundi ter- 
mini » coefficiens tertii > ac ultimus terminus . Con- 
tra vero — — 1 — a 3 = 3 > C—iX-fO-f* 
0— IX + J) + C«XJ)=— 1 — J + 3 = — *» 
-ix+ I x-h J = — 3, quare 3,— 1, — 3 rel- 
pondent illis — 3, — 1, -f- 3 ita , ut fignum fecund» 
maneat , reliquorum mutetur. 

244. Hinc vero fi radices aequationis aliae fint 
pofitivas, alias negativas, 8 c fe mutuo definiant» 
deerit fecundus terminus , & viceverfa ; ac idem di- 
cendum de produfiis ex multiplicatione binarum» 
ternarum Scc.acceptarum cum fignis contrariis.Nam 
fi ea fumma evanefcat » coefficiens fit — o > & tern i- 

nus 
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nus deefl: , ac fi temvnus deefl; » coefficicns efl ~ o» 
Sc illa fumma evandcit . 

24$. In aquatione x * —•? x -}- 6 zz o radices 
funt -f~ 1 > -f- 2 , — 3 , ut fubitirutio ollendet : eft 
autem 1 — (— 2 — 3 ~ o . 

24 6. Si autem aliquot aquationis radices fue- 
rint ~o, deerunt totidem termini ultimi aquatio- 
nis > & fi aliquot ultimi aquationis termini defint » 
totidem radices erunt = o . Nam poftremus termi- 
nus cum fit produflum ex omnibus radicibus cum 
contrario figno acceptis , eritzrr o » fi aliqua e radi- 
cibus fit = 0; coefficicns penultimi termini debet 
e(fe fumma produflorum omnium» qua habentur» 
ubi afiumuntur omnes radices prater unam, antepe- 
nultimi, ubi omnes piater duas , & ita porro . Qua- 
re illa omnia produ&a habebunt aliquem fafiorein 

, fi plufquam una radix fit =: o , hac , fi pluf- 
quam dua , & ita porro . Contra ultimus terminus 
non poteft effero, nifi aliquis e fattoribus fit — o; 
ac eo cafu in produftis pertinentibus ad coefficien- 
tem penultimi termini , ea , qoa habebunt illam ra- 
dicem r rr o, erunt omnia zzo , & remanebit produ- 
flumex omnibus radicibus prater illam , quod non 
poterit evanefcere , nifi inter eas radices etiam ali- 
qua alia fit zzo , & pariter in antepenultimo cum 
faftis rroiis omnibus producis, qua ingreditur 
utralibet cx iis binis radicibus, remaneat tantummo- 
do produ&um ex reliquis ; ut id ipfum defit , debet 
alia ex iis radicibus , prater priores duas , efie “ o, 
& ita porro . 

247, In aquatione x 5 »—3 x* mmx i -f- 3 ** =ro 

caren- 
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carente binis poftremis terminis radices funt — x , 
-j- i j ~h i » 0 > ° > ut patebit fubfti tuendo, & multi- 
plicatis x 4~ 1 — o, x — i — o, x — $ ~o, x — .o 
" o , X — • o — o , redit ea aquatio , 

24S. Quod fi in aquatione quavis mutentur fi- 
gna radicum omnium , mutabuntur tantummodo 
alterna terminorum figna . Nam fumma earum cum 
figno contrario acceptarum erit eadem fed fignuin 
ejus tantummodo mutabitur; produfta autein ex 
binis , ternis &c. manebunt pariter eadem , fed in 
produftis ex numero pari earundem , mutato figno 
omnium, fignuin produfti manet , in produ&is ex 
numero impari mutatur , ut patet, nam in quovis 
produ&o fi mutetur fignum unius favoris, mutatur 
lignum produfli , quare fi mutetur etiam fignum fe- 
cundi , redit ad priorem valorem , fi tertii iterum 
mutatur , & ita porro . Ac proinde fignum fecundi 
termini mutabitur , tertii manebit, quarti mutabi- 
tur , & ita porro . 

249. Aquationis** — « $ x* — * «x -f- 3 ra “ 

dices funt — 1 » *» “f" J C P er num.2j8 ) Muten- 

tur figna alternorum terminorum , & fiet aquatio 

, cujus radices funt -f- 1, 
— 1 , — - 3 , , ut patebit fubftituendo . In aquatione 

X 3 — o radices funt-f-i,-f- 2 ,— $:mutati$ 

alternis fignis fit aquatio * } — 7 # — 5, nam — 7X 
eft terminus tertius non fecundus » qui in ea deeft ob 
coefficientem ~o , & radices jam funt — 1 — « 2 + 

Ut pariter patebit fubftituendo . 

250. Praterea eruitur , ii omues radices fint ne- 

gativae» 
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gativx , omnium terminorum figna fore politi va , fi 
omnes fint pofitiva , alterna fore pofitiva, & nega- 
tiva. Nam in primo cafu radices afliimptx cum figno 
contrario erunt omnes pofitiva , adeoque omnia 
produ&a pofitiva, infecundo omnes negativa, adeo- 
que produ&aex numero pari earundem pofitiva» 
produ&aex numero impari negativa . 

251. in aquatione x* -f- 7 x* -f- 14 *4" 

radices funt — 1, — ; 2 , — 4 ; at in aquatione x* 

— *j x* , -f- 14 x — 8 — o radices funt 4~ *» + 2 « 
4-4, ut patebit fubftituendo . 

252. Monuimus num.2 18. , generalem effe om- 
nium aquationum proprietatem » ut tot habeantur 
radices negativa , quot habentur in terminis fe or- 
dine fuo excipientibus continuationes fignorum» tot 
pofitiva, quot habentur mutationes: ied id nondum 
generaliter demonftrari potuifie , quod fciamus , & 
fola induflione deprehendi . Porro illud hic adden- 
dum tantummodo, regulam generalem e fle, ubi om- 
nes radices reales fint ; nam imaginaria plerumque 
poflunt haberi, ut libet, pro negativis > vel pofitivis» 
immo revera nec pofitiva funt, nec negativa , fed 
impoflibiles . 

2JJ. In aquatione x* — jx* — ,# 4-5 = 0 in 
qua funt bina mutationes fignorum in tranfitu a pri- 
mo termino ad fecundum , & tertio ad quartum , ae 
una continuatio a fecundo ad tertium , bina radices 
4- t , 4- j funt pofitiva , & tertia — • 1 negativa . 

'254. Hac ex illa genefi deducuntur pertinentia 
ad quamvis aquationem determinatam rite ordina- 

Tw.Lfar.il. H 
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tam» & reda&am ad formam d bitam, Ut & alia mul- 
ta deduci po dent , quae minoris funt ufus . At fi prae- 
terea aequatio omni fra&ione careat, alias habet pro- 
prietates non omittendas . 

255. In primis ejufmodi aquatio nullam habet 
radicem realem , & rationalem vere fra&ionariam , 
quod facile demonftratur» ope hujus theorematis 
fatis manifefti : Fraftio, in qua numerator per deno* 
minatorem dividi non poteft , ut poteft in frattione 

- , qux reducitur ad 2 > conjun&a cum alia quanti- 
tate non poteft evadere quantitas integra , nifi 
etiam illa alia , cum qua conjungitur fit fra&io eun- 
dem denominatorem habens . Sit fra&io - , vel 2 ~ 

ad hoc ut conjunfta cum alio numero contineat nu- 
merum integrum , debet in illo alio numero adefle 


- , quod cum priore fra&ione* unitatem compleat » 

3 * | 

adeoque fi conjungatur ex: gr: cum y ~ 

s , * , * _ o 3 

— —1~ — — 2 -4- 5 — — S • 

3*3 3 1 J 3 


fiet 


2$(>. Multiplicetur jam aquatio x™ a x** 


-f- bx &c... -f- d — o per aquationem x -f* 

n . w 4-i m m— 1 „ 

— Z=o;fiet aquatio x -\-bx &c... 


n m an tn — 1 

-j — x -J 

1 r ' r 


iti 

4- ~ “ o . Porro ut coefficiens fecundi termini 
1 r 


o -j— 
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§ -f- ~ fit quantitas integra, debet a habere eun- 
dem denominatorem r . Erit igitur a aqualis cui- 

.P am P m 

piam valori^- • Quare Hinc ad hoc, ut 


am r/ip 

coefficiens tertii termini b 4 - — . five b 4 - — fit 

1 r ' rr 


valor integer, oportebit b habeat denominatorem rr» 

q 

& fit aqualis alicui valori Eodem pa&o aqua- 


m m — i m — 2 
tionis x a X -f- b x &c . ... -f- d » 

coefficiens quarti termini debebit habere denomina- 
torem r 5 , quinti r + , poftremi r"*. Erit igitur d 
z * dn 

«qualis alicui valori — & poftremus terminus^ 

nz 

nova aquationis erit - — fra&ionarius . Ac 

r ®+ * 

proinde fi aquatio quavis multiplicetur per aqua- 
tionem primi gradus habentem radicem fra&iona- 
riam , non poteft evitari in aquatione inde orta fra- 
gio , cum eo ipfo , quod ita difponantur coefficien- 
tes , ut in pracedentibus evitetur fraftio , in pofire- 
mo termino evitari nonpoffit. Quare fi aquatio 
compofita nullam fra&ionem continet, nulla ejus 
radix rationalis fraftionaria erit . 

257. Generaliter autem cft verum, fi qua fra&io 
adefiin altera ex binis aquationibus, femper ali- 
quam fore etiam in aquatione compofita , fedde- 

H 2 mon- 
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monftratio generalis eft multo operofior. Hinc vero 
in aquationibus ab omni fra&ione liberis > fi qua ra- 
dix realis , & rationalis habetur , ea debet efle inter 
divifores integros ultimi termini , quorum fi nullus 
aquationi fatisfucit , tuto concludi poteft , nullam 
radicem ejufmo li aquationis efle rationalem . Nam 
ultimus terminus coalefcit ex multiplicatione om- 
nium radicum cum figno contrario acceptarum , & 
quivis numerus , qui eft divifor cura uno figno > eft 
etiam cum oppofito . 

2 $8. In aquatione x* — 3 x* — x -f- $ “ o j 
ultimus terminus 3 habet divifores tantummodo 
| , — 1 -}- 3 , — 3 , qui fi fubftituantur pro x » 
fatisfaciunt omnes praeter ultimum . Quare omnes 

tres ejus radices facile eruuntur . In aquatione x* 

-f-4X— «zroi divifores ultimi termini 
funt -f- 1, — i»+2, — 2. quibus fubftitutis , pri- 
mus fatisfacit , cum fiat 1 — 34-4 — ' 2 — 0 > re- 
liquorum autem nullus. Quare ea aquatio habet ra- 
dicem rationalem unicam 4~ 1 • 

259. Et hac quidem methodo radices rationa- 
les > fi qua funt > admodum facile inveniuntur , ubi 
poftremus terminus non ita multos divifores habet. 
Si autem plures habeat; adhuc non ita difficulter 
deprehendentur radices rationales > fi qua fint , in- 
veniendo omnes divifores unius dimenfionis, metho- 
do expolita num. 74 . Nam aquatio } qua habeat pro 
radice valorem quemvis — < a > debet pofle dividi per 
aquationem primi gradus X 4 ~ a — 0 > cum ex ea 
Componatur , 

260. In 
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260. Id aequatione x 3 — 2 x* — 13 # 20 

~o, poliremus terminus 20 nimis multos divifo- 
res habet -f 1,— 1, -f 2 . 2 , -f- 4 4 , 

■—5; > — f— i o » • — 'io , -f- 20 , — 20 , quos omnes per 
fubflitutionem experiri infinitum efiet . £jus divifor 
ea methodo num. 75 invenitur unicus x ■ — 4^0. 
Quare unica ejus radix rationalis efl ~f~ 4 . 

261. Et quidem fi aequatio a- 3 — 3 x* -J- 4 x 

— 2 = o dividatur per x — 1 rr o , habetur x* 

2 x -f- 2 = o , cujus radices methodo numeri 2cS 
furit 1 -j- v — 1 ambae imaginariae; fi autem aequa- 
tio X — — 2 x — * 13 X -f- 20 ~ o dividatur per x 

• — 4=0, oritur aquatio x* -f- 2 * — $ — o, cu- 
jus radices eadem methodo funt — . 1 -f- v 6 ambx 

irrationales « 

262. Jam vero ad transformationes qiiafdam , 
qux haberi pofiunt per fubftitutiones in omnibus 
aquationibus ordinatis » &ad debitam formam re- 
dariis y ac furamo faepe ufui funt » faciendus gradus» 


§. XI. 

De transformationibus quibufdam 
eorundem aquationum . 

263. TN quavis aequatione determinata radices.ad- 
JL huc incognita; poterunt multiplicari > vel 
dividi , augeri , vel minui , ut libuerit . 

, e . . . m m •— 1 

204. Sit aequatio quaevis x -f» px -f- 

II 3 S** 
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m — i , rn — $ . 

qic -f ~rx &c f-/ = o, cujus ra- 

dices multiplicare oporteat per a . Ponatur ax — y, 

y 

adeoque x — — » & hoc valorc fubftituto , erit 


m , w— i w — 2 
y — p y "p- cj y Scc* • • • "j* / ■>. o j ac 


.M 


_w ■ 




2 


. , . w „ m , m — i 

multiplicando pCco > fietj* -(* -f- 

a 2 q y &c . . a /rro.Hac aquatio habet 
eofdem prorfus coefficientes , quos prior, fed mul- 
tiplicatos per terminos hujus progreflionis geome- 
trica i ,a,a* , a* &c. , ejus autem radices omnes 
funt aquales radicibus aquationis pracedcntis mul- 


tiplicatis per a . Quod fi fiat a~~y radices divi- 
dentur per b y & finguli coefficientes erunt multipli- 
cati per terminos progreflionis - , - , ^ , five 


divifi per terminos progreflionis i , b , b* y b 3 &cl 

265. Inde eruitur hoc theorema . Si finguli ter- 
mini aquationis ordinata multiplicentur , vel divi- 
dantur per fingulos terminos cujufvis progreflionis 
geometrica incipientis ab unitate, omnes radices 
aquationis multiplicabuntur vel dividentur , per fe- 
cundum ejufdem progreflionis terminum . 

2 66. Aquationis x* • — 3 x * — <x -f- ? — 1 3 radi- 
ces ( per num.248 ) funt — 1 , -f- 1 » -f- 3 . Duca- 
tur in terminos progreflionis 1,319,27, & fiet 

aqua- 
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aquatio x* — 9 x* — 9 x -f 8 1 =r o i cujus radi- 
ces erunt iJla eadem multiplicata per $ , fi ve — 3 , 
-f- $, -f- 9 » ut patebit fubftituendo hos valores pro 

X . Contra aquationis x 1 — 9 x* — 9 jc 8 i~o 
divifis lingulis terminis pereofdem terminos 1 , 3 , 

9 , 27, redibit aquatio prior x* — .jx* — x -f- j 
~ o , cujus radices aquabuntur radicibus ipfius di- 
vifis per 3 . 

267. Cavendum tamen , fi defit aliquis terminu9 
aquationis , ne perturbetur ordo terminorum pro- 
grefiionis geometrica refpondentium terminis ipfius 
aquationis , fed ii termini progreflionis, qui refpon- 
dent terminis aquationis vacantibus , omittantur. 

268. Aquatio x* — • 7 x..-f-6~o caret fecun- 
do termino , fi ea , qua per num.245; funt ejus radi- 
ces, *» ~h 2,—- $ multiplicanda fint per 2, opor- 
tet in progrefiione 1 ,2,4,8, omittere fecundum 

terminum & fiet x* — 28 x -f- 48 n o , aquatio 
habens pro radicibus -{-2, -j-4> — 6 , ut patebit fub- 
ftitutione . 

269. Ope hujus theorematis facile aquatio qua- 
vis liberari poteft ab omnibus coefficientium frattio- 
nibus.Nimirum multiplicentur finguli termini aqua- 
tionis propofita per progreflionem geometricam , 
cujus fecundus terminus fit produftum ex omnibus 
omnium ejufmodi fra&ionum denominatoribus , Sc 
patet fingulos coefficientium numeratores poft ejuf- 
modi multiplicationem debere poffe dividi per fuos 
illos denominatores . 

H 4 270. Sit 
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270. Sit aequatio x* -f- x* •— ~ * “f~ 6— Oi 

Si aflumatur progreffio 1 > 4 X 5 > 4 X 4 X 5 X 5 » 
4 X 4 X 4 X 5 X s X 5 > f»ve 1 , 20 , 400 , 8000 , 
,.3X4X5. 2X4X4X5X5 

fiet at + — x — " * “T 


6X4X4 X4X JX 5 X S— 6»fiveA* +3X5 #\ 
— 2 X 4 X 4 X 5 4 f+ 6X4X4X4X5X5X 5 O, 


five x 3 -f- 1 5 x* — 160 *■ -J- 48000 — o , aequa- 
tio libera ab omnibus coefficientium fra&ionibus . 

2*71. Porro fi denominatores ili» aliquos com- 
munes divifores habeant, non erit neceflarium eos 
repetere , fed fatis efl ut fecundum afiumendae pro- 
greflionis terminum ingrediantur omnes non com- 
munes e faftoribus denominatorum omnium , com- 
munibus praeterea femel tantum adje&is . 

«72. In aequatione x 3 + j* o x* — ~x-f8rro, 

quoniam io = 2 XS» &6 = 2 **> ratis eft adhi “ 
_ , . ? X 2 X 5 X ? , 

bere 2 X5 Xj , &fietr H 


7 X 2 X 2 X 5 X 5 X £ X; ^ 8X2X2X2X5XSX5X3X3X5 

2X3 

r= o , five x J + 3X3/ — -7X2X5X5X?^-f- 
8X2X2X2X5X5X5X3X3X3— o, nimi- 
rum x J -f- 9 x* — 1050 x* -f- 2 1 66000 ~o . 

27$. Cavendum tamen nova: aquationis radi- 
ces , ubi inventae fuerint , dividendas efle per illum 
fecundum progreflionis terminum, ut habeantur ra- 
dices aquationis data . Pofiunt autem in his cafihus 
^ ' tolli 
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tolli fra&iones etiam methodo expolita num. 15-9 , 
multiplicando omnes aequationis terminos per fa- 
£lum ex omnibus denominatoribus ; fed eo pafto 
primus terminus haberet , ut notavimus num. 199. 
fuum coefficientem , quo aequatio rite ordinata , 8 c 
ad debitam formam redafta » carere debet . 


274. In aquatione x 3 -}- i- jr* ■ — - x -f -6 

Tz o , multiplicando per 4 X 5 = 20 » fit 4 X $ x 3 
, 3 X4XJ., 2X4X5,, 

'-J- 7 * “ x -j~ 6 X 4X5 =: o»fi* 


ve 20 x 3 -f- 15 x — 8 x -f- 120 rrr o , ubi aqua- 
tio cft libera a fra&ionibus , fed fi liberetur primus 


terminos a coefficiente dividendo per 20 , fit jt 3 -f- 
jr . 8 120 . j , 

— x — 7: x -f- =o,five iterum x J 4 - — x 

20 20 1 ao -- 1 4 


. * , - 
— x 4 - 6 zr o . 

5 ^ 

475. Hac methodo poteft aliquando liberari 
aquatio a radicalibus occurrentibus inter coeffi- 
cientium faflores > cum nimirum aflumpto quodam 
radicali pro primo progreflionis termino > radicales 
aquationis multiplicatione) vel divilione eliduntur, 
vel complentur , ut radix extrahi poflit . 


276. 


In aquatione x J -f 4 x* v 2—6 x 


8 

V 2 


— o , alTumpta progreffione 1, v 2 } 2 , 2 v 2 , 
fit multiplicando x J -f- 4 X 2 x 1 — . 12X — 1 6~c» 

five x 3 — f- 8 >e . 12 x*— i(>:no)& dividendo x 5 

+ 4 
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4- 4 x % "-gx — — o , live * 5 -f 4 AT* — i x 

*T 

— 2 — O . 

277. Hac pariter methodo licet fape ultimum 
terminum minuere ita , ut pauciores habeat divifo- 
res , quorum ope methodo numeri 257 inveftigen* 
tur radices rationales . Dividendo nimirum termi- 
nos aequationis > per terminos progreflionis geome- 
tricae res fuccedet , quoticfcunque dividi pofiint om- 
nes , & non incurratur in fractiones . 

278. Sit aquatio x 3 — 6 x' — 4 x 4- 24 rr o, 
cujus poftremus terminus 24 , habet pro diviforibu» 
numeros 1,2,3, 4, 6,8, 12, 24, tam pofitive , 
quam negative fumptos . Dividantur finguli termi- 
ni per terminos progreflionis 1,2,4, 8 , & fiet 

aquatio x 5 — 5 x — x 4-3=0 habens folos qua- 
tuor poftremi termini divifores 4~ 1 » — > » + 3 » 
_ 1 , quorum priores tres aquationi fatisfaciunt , 
ot notavimus num.258. Q£are etiam aquationis 

x* — 6x* — 4x-f- 24 “o radices habebuntur 
iis multiplicatis per 2 , eruntque 4~ 2 > — 2 > ~h ** 
qui foli inter tot illos divifores iatisfacient qua- 
ftioni . 

279. Potefl etiain inverti tota aquatio ita , ut 
poliremus terminus fiat primus , penultimus fiat fe- 
cundus, & ita porro , dividendo unitatem per aqua. 

tionis radicem , polito nimirum x :rr— »tum ablata 

fraClione habente pro denominatore» 

2S0. In aquatione —t>X 4 X -f* 24 = 0 

cu- 
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eujus radices funt -f 2 , — 2 , +6 ( per n.2^8 ) po- 
1 164 

fito x — j » fit ~ ~ — • y + 24 rr o, ac mul- 
tiplicando p ery 3 fit i — 6 y — .4 _>•-{- 2 4 ~ 0 > 


five ordinando, ac dividendo per 24, fit y 3 v 2 

6 1 . 

*~24^ "^"24 — 0 * cu i us aquationis radices funt 
1 1 1 1 1 

.T y - "rg* » Ut patebit fubftituendo . 

281. Eo autem pafto radix maxima evadit mi- 
nima , & viceverfa , fed fignum non mutant . Poteft 
autem obtineri , ut maxima mutetur in minimam , 
& minima in maximam etiam augendo, vel minuen- 
do radicem adhuc incognitam , idque ita , ut etiam 
mutetur fignum e negativo in pofitivum , vel vice- 
verfa ; atque alia etiam multa, & admodum utilia 
eodem incremento , vel decremento radicum obti- 
nentur. Id autem praftatur ponendo x zzy -f- b , 
ubi valor y evadit minor , vel major , quam x , pro- 
ut b fuerit valoris pofitivi, vel negativi . 

282. Sit aequatio x -j— px -J-^ -J- f “ o, 

5 a 

pofito x hi & fubftituto y -j- b pro x* ,y -j- b 

pro x t y -f- b pro x , habebitur fequens tcquatio. 

/ + J by 3 b' y -j- b' zr o . 

+ P y* +2 bpy + b* p 

+ ? y 

283. Si 


Digilized by Google 



124 H i i « i n r a 

28$: Si in aequatione * J — • 3 x* — «x -f- 3 — 
cujus radices (. per num.258 ) funt — 1 -f- 1 > -f- 3, 
libeat augere (ingulas radices per numerum 2, & po- 
natur — 3 pro pt — 1 pro q , -f- 3 pro r , & — ■ 2 
pro b , collefta fingulorum coefficientium fumma , 

habebitur aquatio y — 9 y -f- 2 iy — 15 — 0, 
cujus radices erunt — 1 -j-2,-j- 1 — )— as, — f- ^ — {— 2, 
five 1 ,3 >y» ut patebit fubftituendo eos valores 

v r °y • 

284. Si autem ita magnus aflumatur valor#, 
ut augendo radicem , omnia terminorum figna al- 
ternentur, jam omnes radices negativa mutabun- 
tur in pofitivas , ac maxima negativa jam evadet 
minima pofitiva , vel fi minuendo , omnia figna 
evadant pofitiva, omnes radices pofitiva mutabun- 
tur in negativas, & maxima pofitiva evadet mini- 
ma negativa ; ac fi omnibus fignis continuatis omnes 
in primo cafu fuiffent negativa , vel omnibus alter, 
natis, omnes in fecundo pofitiva, minima etiam 
utrobique in maximam mutaretur, ut patet, & 
facile eft exempla aflumere , & rem experiri . 

285. Licebit eo pafto , etiam limites , intra 

quos radix aliqua continetur deprehendere . Nam 
fi fubftitutis diverfis valoribus pro b t accedat una 
cx alternationibus fignorum in primo cafu , vel una 
e continuationibus in fecundo ; una e radicibus mu- 
tabitur ibi e negativa in pofitivam , hic e pofitiva in 
negativam . Quare inter binos ejufmodi valores b , 
inter quorum fubfiitutiones illa mutatio faftaefl, 
debet confiftere aliqua radix, qutc nimirum altero 
exiliis elifa non fuerat, altero eliditur, & fignum 
contrarium accipit . 286. Si 
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2S6. In aquatione x s -f- 2x* — ■ X -f- ^ ~ o , 
habentur bina alternationes fignormn in tranfitu a 
fecundo termino ad tertium, & a tertio ad quartum, 
& una continuatio in tranfitu a primo ad fecundum: 
faflo x 4- 2 zzy , live x zzy — 2 , habetur aqua- 
tio y — ■ 4 y‘ -f- %y -j- 8 zz o , in qua pariter bi- 
na funt alternationes , & una continuatio. Quare 
nulla radix adhuc e negativa migravit in pofitivam . 

Fafto autem x zzy — >4 habetur^» 3 — ioy*-{- 3 ly 
— 22~o, ubi jam omnes funt alternationes li- 
gnorum ; adeoque radix negativa migravit in pofi- 
tivam ; qua proinde, firealiseft, debet confiftere 
inter — a,& — 4» cum x -j- 2 manferit negativi 
valoris, x-f-4 migraverit in pofitivum . Et qui- 
dem patebit fubfiitutione > ejus aquationis radicem 
efle — $ . 

287. Licebit praterea ex quavis aquatione ad- 
modum facile eliminare fecundum terminum . Si 
enim itaaflumatur valor ille arbitrarius b , ut fit 

2 b p~o , five ib~ — p,8c bzz — ~ p , fe- 
cundus terminus omnino evanefcet; & quoniam ge- 
neraliter in quavis aquatione x m -f- px m 1 &c. 
zz o fa&o y -f- b zz x , haberi debet poft fubftitu- 

tionem + mby 1 &c> _ 0> patet genc raliter 

+ py m ~~ l 

eliminari fecundum terminum , fi fiat mb -f- p — o » 

adeoque b zz — J.p ;8c habebitur hic canon gene- 

m 

ralis 
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ralis pro eliminando fecundo termino aequationis 
ipfius . Alfumatur nova incognita > cui addatur 
coefliciens fecundi termini , divifus per numerum » 
qui exprimit gradum aequationis , cum figno oppo- 
fito ei , quem habebat ipfe coefliciens , & faCia fub- 
flitutione > evanefeet fecundus terminus . 

288. Juxta hunc canonem in aquatione x* — » 

3* 1 *— 2X -f- S = 0 » fa&° y 4 * 1 = * » evanefeet 
fecundus terminus » ut patebit ipfa fubflitutione . 

y* + 3 / + w + *=** 

— — 6 y — 3 

\y — 2 — — 2X 

+ S = + S 


y* * — $y + 1 = 0 

289. Quod (i coefliciens fecundi termini dividi 
non poflit per exponentem illum ; adhuc tamen pofi* 
funt fractiones evitari , multiplicando prius juxta 
num.265 terminos aquationis ipfius , per terminos 
progreflionis geometrica incipientis ab unitate » cu- 
jus progreflionis fecundus terminus (it ille expo- 
nens : ut fi aquatio fit x l — 2** -f- 4* — 8 zr o , 
poteft multiplicari per 1 »3 >9*27» & habebitur 

** — 6x* -f- i 6 x — 2 16 — o » & jam 6 poterit di- 
vidi per 3, ac aflumiji -f- 

290. Ipfa 


/ 
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290. Ipfa fecundi termini elifione potefl refolvi 
quavis aquatio fecundi gradus , & formula genera- 

lis provenit eadem pror- 
y* — * fus » q ua m nmn.208 in- 

venimus. Sit enim aqua- 

+f>y—~ppzi+px tiox* + px -f q =0 , 

±^— ■ -f? f a a 0 .y — J />=*,& 

^ ° fa^a fubftitutione inve- 


-f ? 


nietury — -/>p-f-?=o. 
4 


api. Ac proinde erit.y* :=r ~ pp~~q > ~ 

/>/» — ?), ac x— 7 — ^ p zz — l p 

+ V(i /»/>—?. 

292 Ut auctem pofitione .y -f- b = * in aqua- 
tione x J -f />* . + qx-\-r=zo eliminavimus 0.287,- 
fecundum aquationis terminum per aquationem pri- 
mi gradus ib o, adeoque b ~ — .-p, fic 

poflet eliminari tertius, ponendo in formula nume- 
ri 282, b % + ~pb~{-l q ~ 0i fed refolvenda efTet 
aquatio fecundi gradus ad inveniendum valorem b , 
qui edet = -- lp -f V C J / - i 0 & res fuc- 
cederet «quoties vel valor q non efTet pofitivus , vel 

ejus tnens non efTet major quam ~ p 1 , ne nimirum 
radix evaderet Imaginaria , juxta num.2 15. 

29 Ge- 


I 2 g Elementa > 

293. Generaliter autem in omni aquationum 

genere facile demonftratur , quartum terminum eli- 
minari pofl*e per aquationem gradus tertii, quintum 
per aquationem quarti , & ita porro . Poftremi ve- 
ro termini eliminatio reftituit aquationem non fo- 
lum ejufdem gradus cum ea , e qua eliminari debet 
quod inde confequitur, fed eandem prorfus cum 
ipfa . Sic in cafu prafenti ad eliminandum poftre- 
mum terminum oporteret in ipfa formula nume- 
ri 282 ponere b* -f- pb qb i* = o,qua aqua- 
tio ab aquatione x 5 4 " P x 4 “.f* r — 1 0 

folo nomine incognita , qua ibi dicitur b , hic r. 

294. Poteft quidem tolli penultimus terminus 
per folara aquationem primi gradus , antepenulti- 
mus per aquationem fecundi , & ita porro, inver- 
tendo prius aquationis terminos methodo tradita 
hoc ipfo §. ita , ut primus terminus evaderet ulti- 
mus, & viccverfa. In aquatione x J -\-p x 4 ~ 

4 - r “ o , pofito x= 1 ,fit ~ 4 - 4 ~ ~ “ 1 “ ** 

~ y y y y 

r= o , fi ve multiplicando per/ , 1 4 ~ py+W* 4 - 
ry* — o, & ordinando , ac dividendo per r fit y 
j^Xy* y i. zz. o . In hac aquatione po- 
fito ~ —y tollitur fecundus terminus , qui prius 

fuerat penultimus : & eodem artificio tolluntur po- 
ftremi per eafdem aquationes , per quas tolluntur 

P rimi ’ 295. Ca- 
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29?. Caterum fi liceret poftremum terminum 
eliminare , dividendo deinde totam aquationem 
per*, ea deprimeretur ad gradum inferiorem, ac 
fenfun liceret aquationes quorumcumque graduum 
reducere ad primum gradum , ac refolvere . Pariter 
fi liceret terminos fimul omnes intermedios tollere 
ope aquationum inferiorum» refolverentur aqua- 
tiones utcunque alta . Nam ablatis terminis omni* 

bus intermediis , relinqueretur x" -f- q n: o , adeo- 

quex =— q; illa autem inferior 

refolveretur per aliam inferiorem eodem paflo , do- 
nec deveniretur ad aquationem gradus primi . Sed 
methodus tollendi omnes terminos intermedios fi- 
mul per aquationes inferiores aquatione propofita 
huc ufque non eft inventa > ac methodus » quam 
tradidimus , unicum tantummodo eliminat» & 11 
nova ejufmodi fubftitutione lentetur eliminatio no- 
v? termini^ redit (lati m is » qui eliminatus fuerat» 
nec nifi in cafu aliquo particulari quorundam cocffi- 
cientium determinatorum poteft hujufmodi metho- 
dis eliminari plufquam unicus terminus manente eo- 
dem aquationis gradu. 

295. Poteft tamen iterata hac fubftitutione in 
aquationibus tertii gradus poft eliminatum fecum 
dum terminum » fattis politionibus aliis quibufdam» 
deveniri ad aquationem quandam » qua licet fit gra- 
dus fexti » aquivaleat aquationi gradus fecundi » ac 
refolvatur ipfa , & ejus ope refolvatur aquatio pro- 
pofita gradus tertii . Sed de his in fequenti §. 


Zotn.l. 'Par,ll. I $. XII» 
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§. XII. 

De aquationibus tertii gradus . 


^97* 7T? Quationum tertii gradus iriveftigatio- 
ilj nem proponemus fufiorem aliquanto , 
profundioremque , quod eam Tyroni jam aliquanto 
prove&iori ad exercendam analylim utiliflimam effe 
arbitremur. Agemus autem primum de generalibus 
quibufdam ejus proprietatibus , tum de depreflione 
quarundam aquationum ad gradum inferiorem, ac 
deinde de radicum adhuc incognitarum proprietati- 
bus quibufdam in aquatione a fecundo termino li- 
berata , & relatione radicis maxima , vel , ubi binsc 
imaginaria funt , radicis unica ad quantitates co- 
gnitas aquationem ingredientes , ubi fe fponte offe- 
rent folutio aquationum habentium binas radices 
aquales , limites radicum aquationum omnium ha- 
bentium radices inaquales , & indicium , quo nofie 
liceat, an omnes radices fintreales, an bina ima- 
ginaria . Tum progrediemur ad folutionem aqua- 
tionis carentis etiam tertio termino , deinde ad fo- 
lutionem aquationis eodem affetta , ubi inventa 
generali trium radicum expreflione proponemus va- 
rios methodos liberandi eandem ab imaginarietate » 
qua fe realium etiam radicum expreffioni immifeet , 
ac inveniendi per approximationem radices ipfas , 
quibus expolitis , proponemus redu&ionem aqua- 
tionum quarundam gradus noni ad tertium , ac ea 
utemur ad inveniendam radicem cubicam binomii 
conllantis parte rationali , 8c parte irrationali . 

298. In primis aquatio tertii gradus poteft ha- 

; bere 
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bere omnes tres radices reales , vel unam realem , 
& duas imaginarias . Componi enim potell e binis, 
altera gradus primi, qus femper radicem realem 
habet, altera gradus fecundi , qua: binas vel reales 
habere potell , vel imaginarias . 

299. Aquatio x* — 6x * -f 3x4-20^0 com- 
ponitur ex multiplicatione ssquationis primi x— > 4 
“o habentis radicem realem 4 , & aquationis fe- 
cundi x — 2X — $ ZHo habentis binas radices reales 

1 + V^» 1 — A/ 6 . Quare habet etiam ipfa tre* 
radices reales ,4, 1 -f V 1 — V < 5 . At aqua- 
tio x 3 *— 6x -f- 1$ s — 20^0 componitur ex 

eadem primi x — 4 m o , & ex alia fecundi x* — . 

2 x -f- S ==0 habente binas radices imaginarias 
1 + V 4 , 1 V — 4 . Quare & ipfa habet 
binas radices imaginarias 1 -{- %/*— 4, 1 — V— *4» 
& unam realem 4 . 

300. Quotiefcunque autem bin« radices erunt 
imaginari® , radix realis habebit lignum contra- 
rium ligno poflremi termini . Nam ®quatio fecundi 
gradus, ut habeat binas radices imaginarias » de- 
bet habere poftremum fuum terminum pofitivum. 
Produflum igitur omnium trium radicum habebit 
fignum conforme ligno radicis realis , cui produfto 
cum squetur poliremus terminus squationis tertii 
gradus acceptus cum ligno contrario juxta §. 10, 
habebit is poliremus terminus lignum contrarium 
Cgno radicis realis . 

30 1. Aquatio x* — -6x* -f- 13 x— 20 sr o 
compofita ( per num.299 ) ex binis x — 4 =: o , 

1 Z X* 
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x’ — »2*-J-$=ro habet , ut ibi vidimus, radicem 
unicam realem 4 pofuivam , & ejus poliremus ter- 
minus — 20 habet fignum negativum. Aquatio 

X 3 4- 2X* — 3 x 20 = 0 compofita ex binis 

X-f-4 — 0 » x * — 2 * 4*5 =0 habet unicam ra- 
dicem realem illius prioris — 4 negativam, & ejus 
poliremus terminus -j- 20 habet fignum pofitivum . 

302. Quod pertinet ad depreflionem aquatio- 
num tertii gradus , ea , qua componuntur ex in- 
ferioribus irrationalitate carentibus , in hoc, ut in 
quovis alio gradu , per divifionem deprimi pofiunt 
ad gradum inferiorem , ut monuimus num.193 . 
Sed cum fuperiores aquationes deprimi poflint etiam 
per divifores plurium dimenfionum;aquationes gra- 
dus tertii , fi pofiunt deprimi , debent habere etiam 
diviforem dimenfionis fimplicis ejus forma * 4- a » 
de cujus inventione egimus §.3 . Nam aquationes 
quarti gradus componi pofiunt ex binis fecundi ; at 
aquationes gradus tertii vel componuntur ex tri- 
bus aquationibus gradus primi , vel ex binis altera 
primi , altera fecundi . Quare fi nullus divifor inve- 
nitur in aquationibus numericis gradus tertii ca- 
rentibus irrationalitate, & fra&ione methodo nu- 
meri 75 , five fi nullam habent rationalem radicem 
inventam methodo numeri 259 , in propria fede 
otnnino fuat , & deprimi non pofiunt . 

303. Aquatio x 3 — 6 x* 4 * 3 - r ~f' 20 — 0 dividi 
poteft per* — 4 Cper num.299} prodeunte quoto 

x* — 2* — • 5 = o . Quare refolvittir in duas * — 4 

= o, 
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rz o > x a — 2 X — ■ jr:o, & habet ex prima radi- 
cem xzz: 4 1 e fecunda binas radices x zz i -J- V6 1 

l/f» I # , t 

x zz i — • v 6 • At aequatio x •— 6x -f* $ - r -f- ? 
zz: o deprimi non potefl ; cum e quatuor divifori- 
bus poftremi termini i>—~ i»3>— «3 nullus aqua- 
tioni fatisfaciat . 

304. Ad aquationes , qua per divifionem de- 
primi poiTunt, pertinet cafus , in quo ultimus ter- 
minus defit : tunc enim ( per num.246 ) una e radi- 
cibus debet efle — o > & aquatio deprimitur ad fe- 
cundum gradum , dividendo per x . 

305. Si fit X* -j“ P x * ~h yx zz o > dividendo 

* % 
per x erit x px -f- q r= 0 , ut fi fit x — 2 x 

. * ' 

. 5 XZZo, eritx —* a— 5 rro , cujus aqua- 
tionis radices cum fint xzz, t -} - 6 , aquatio 

propofita habebit tres radices xzzojxrr 1 -f-K' 6* 
x zz 1 — \/ 6 . 

30 6. Ut autem progrediamur ad methodos ge- 
nerales refolvendi aquationes tertii gradus » five esa 
deprimi poflint , five non pofiint ; in primis metho- 
do numeri 287. auferatur fecundus terminus » fi eo 
aquatio propofita non careat , & reducetur ad hanc 

formam x 5 -f- qx -f- r ZZ o , in qua contemplanda 
nonnihil immorabimur . 

307. In aquatione ejus forma quavis e tribus 
radicibus debet aquari reliquarum fumma cum fi- 
gno contrario accepta > quod eft commune aqua^ 
tionibus omnibus fecundo termino carentibus, in 
quibus nimirum fumma omnium radicum zz o juxta 

I 3 num.244. 
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num.a44 . Quare binoe ex iis debent efle negativos , 
& una pofitiva , vel binx pofitiva > & una negati- 
va i cum fine fignorum oppofitione illa elifio haberi 
jion poflit , & bina ligna per tres radices diftribui 
non pofiint , nifi ita , ut una habeat alterum , alte- 
rum autem reliqua; bins . Illa autem, quas habebit 
fignum contrarium figno reliquarum , debebit cfic 
major lingulis, a quibus nimirum cum eodem figno 
in unam fummam coalefcentibus eliditur, adcoque 
«rit omnium maxima. Quamobrem ipfa maxima 
radix habebit fignum contrarium figno poftremi 
termini r , cum nimirum reliquarum produttum fi- 
gnum conforme habentium debeat femper efle pofi- 
tivum , adcoque produ&um omnium , five polire- 
mus terminus r cum figno contrario acceptus de- 
beat fequi fignum radicis maximos . Quod fi binas 
radices fuerint imaginaria, radix illa unica realis 
habenda erit pro maxima , cum produftum pofiti- 
vum imaginariarum oftendat , eas habendas elfe pro 
fimul negativis , vel fimul pofitivis , & argumento 
inde dedu&o oftenfum fitnum.joo , radicem realem 
habere fignum contrarium figno poftremi termini » 

508. Aquatio x 3 — 2 8r -f-48 = o habet pro 
radicibus -{- 2 , -f- 4 , ■ — .6, ut patebit fubftituen- 
tlo . Eli autem 2 ~f~ 4 “6 , 2 •— • 6 ~ — 4 , 4 — <6 
— — e; nimirum fumma binarum quarumcunque 
cum figno contrario accepta aquatur tertia . Sunt 
vero bina pofitiva -f- 2 , -f- 4 » & tina negativa 
*— -6, atque hoccfolitaria eft omnium maxima, 8 c 
habet fignum contrarium figno poftremi termini 
-f- 48 . Exemplum aquationis habentis binas radi- 
ces 
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ccs imaginarias > & fignum radicis realis contra*' 
rium.figno poftremi termini dedimus num.jo i. 

309. Quod fi in aquatione tertii gradus caren* 
te fecundo termino binas radices habentes fignum 
conforme fuerint aquales inter fe ; fingula aqua* 
buntur dimidio radicis maxima cum figno contra- 
rio accepta , cum nimirum amba fimuJ ipfi toti ! 
aquales efle debeant . Et quoniam ilia tertia radix 
debet efle realis , ac radicis realis dimidium reale 
cft; patet , binas radices imaginarias in hujufmodi 
aquationibus nunquam fore inter fe aquales . 

3 10. In cafu autem binarum radicum aqualium 
coefficiens tertii termini debet continere tres qua- 
drantes quadrati radicis maxima , & habere fignum 
negativum , poftremus autem terminus continebit 
quadrantem cubi radicis maxima . Si enim radix 
maxima dicatur 20, erit ejus quadratum 4 aa , & 
cubus 8 aa . Porro fingula e radicibus minoribus 
erunt rr: — a . Produ&um earum erit aa , quod ob 
figna earum conformia erit femper pofitivum , pro- 
du&um autem maxima cum utralibet erit — zaa , 
quod ob contrarietatcm fignorum habebit femper 
fignum negativum . Quare fumma produ&orum , 
qua aquatur coefficienti tertii termini, erit — iaa , 
*— 2 aa , -f- aa rz — 3 aa , femper negativa , & 
aqualis tribus quadrantibus quadrati 4 aa radicis 
maxima . Produ&um autem omnium fimul erit 

aa X 2q — 2u* quadrans cubi 8 a . 

311. In eodem cafu binarum radicum aqualium 
erit cubus tertia partis coeffirientis tertii termini 
acceptus cum figno contrario aqualis quadrato di- 

1 4 inidit 
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inidii pollremi termini , five — '~ 7 q * — J rr . Eft 
enim ( per num.j 1 1 ) ille coefficiens — $aa ; ac po- 
liremus terminus 2 a 3 . Quare f <?=r — ~ r 

~a * ac proinde illius cubus rr *— * a jhujusqua- 

, 6 
dratum =z a . 

312. Quare fi in aquatione tertii gradus ca- 

rente fecundo termino > fuerit — ~ q i — - rr , fi» 
vt «’ ~o, aequatio habebit binas radi- 

4 1 »7 T 

ces minores inter fe aquales , & invenietur radix 
maxima fumendo vel t/ C — -q q > vel 

VC— 40 » ac pramittendo lignum contrarium 
figno pollremi termini r ; minores vero radices in- 
venientur fumendo dimidium maxima cum figno 
contrario . 

313. In aquatione x s — 12 x -f- 16“ 0 ell q 
rr — 12 , r rr 16 . Quare ~ q rr — 4 , ^ r rr 8, 
1 . rr -f- q 3 rr 64 — 64 rr o . Ea igitur aquatio 
habet binas radices minores aquales» Radix maxi- 
ma eruta e formula 2 y' C — O rr a 1^4 rr 
4 X -f 2, erit — 4 prafixo figno negativo , quod elt 
contrarium figno pollremi termini -f- 1 6, & eadem 

eruitur ex formula l/C-— 1 4 r)rr l/ (— .4 X 16,) 

ST l/ (— 54) rr -«4 . Reliqua autem erunt -f- 2 * 

2 « 
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3 . Fas vero efle ejus aquationis radices > pate- 
bit fubftituendo , vel multiplicando per fe invicem 
x 4 ^ o > jr ■ — • 2 ~ o , X '2 ~o. Patent 
igitur in hac aquatione quacunque diximus de cafu 
binarum radicum aqualium , & ufus eorundem ad 
inveniendas ejufmodi aquationum radices . 

3 14. Quod fi bina radices fignum conforme ha- 
bentes fuerint inequales > fed reales ; adhuc coefF- 
ciens tertii termini femper erit negativus , poflre- 
mus terminus opponetur figno radicis maxin.a > & 
quadratum radicis maxima erit minus quatuor 
trientibus illius , majus autem ipfo accepto cum fi- 
gno contrario » cubus vero major quadruplo po- 
ftremo termino > five erit radix maxima minor quam 

C — - q ) » major tamen , quam v' q , & ma- 

* 9 

jorquam V (-—4 r). 

jij. Si enim fint radices minores — a - \-bl 
*—a-—b, quarum fumma cum fit — 2 a , erit ra- 
dix maxima 2 a , illarum produftum erit «a — bb i 
produfta max ima cum fingulis — 2 aa -f- 2 ab , •— « 
e aa • — 2 ab , ac proinde produflorum fumma aa 
•— bb-~ sf.aazz— 3 aa — -bb, produftum autem 

omnium 2 a (aa— • bb)zz 2a 3 — 2 abb . Quare 
erit q rr — - 3aa — qui ob quadrata aa , £6 
realium quantitatum fetr.per pofitiva, erit valor 
femper negativus , at r 'zz — 2a(aa — bb'), erit 
valor femper contrarius valor! a , nam ob radicem 
*— -a — b minorem maxima 2a negative accepta , de- 
bet efle b minor quam a , adecque aa — bb valor 
femper pofitivus, & 2 a ( aa *— bb ) ejufdem figni 

cum • 
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cum a , ac — 2 a C aa — bb) (igni oppofiti , quod 
quidem etiam num.307 demonftratum fuerat , nimi- 
rum poftremum terminum fequi fignum oppofituin 

(igno radicis maxims . Cum vero fit — ~q —aa-\- 
L bb > erit - — 1 q ~4<m -}- p bb , quo valore eft mi- 
rus quadratum radicis maxima 4 aa . Sed ob bb mi- 
norem aa y erit 3 aa bb , five — q minus , quam 
4 aa y nimirum quadratum idem 4 aa majus coeffi- 
ciente q accepto cum figno contrario . Demum va- 

Jor r r= — 2 a(aa — bb) erit minor , quam 2 a * 
ob aa *— bb minorem , quam aa , adeoque 4 r mi- 
nus , quam 3 a 3 cubus radicis maxims . 

31 6. Quod fi bins ilis radices fuerint imagina- 
ris , coefficiens tertii termini poterit e(Te , vel pofi- 
tivus y vel negativus ; & fi negativus fuerit, quadra- 
tum radicis realis erit majus quatuor ejus trienti- 
bus , cubus vero ejufdem minor quadruplo poftremi 
termini accepti cum figno contrario . 

3 17. Nam in cafu radicum imaginariarum erit b 
radix quantitatis negativx, adeoque bb quantitas 
negativa , & — bb pofitiva : ac proinde tertii termi- 
ni coefficiens qzz:-— 3 aa — bb vel reducetur ad 
quantitatem pofitivam , fi terminus pofitivus — bb 
eliferit negativum — 3 aa y vel eo exiftente minore, 
manebit quantitas negativa , minor tamen, quam 
laay five minor, quam tres quadrantes quadrati ^aa 
radicis maxims. At aa — bberit quantitas pofitiva 
ob flafemper pofitivum , & — bb pariter pofitivum 
in boc cafu , ac erit major, quam aa , adeoque 2a X 
Caa — bb)iive — r erit quantitas major, quam 

2 ai, 
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2 a 9 » five major, quam quadrans cubi S a* radici» 
ejufdem . 

jiS. Porro hinc infertur quantitatem illam 
- rr-f- “ q 3 qu® 'n cafu binarum radicum cqualium 

num.g i a fuerat zz o , in cafu binarum radicum ima- 
ginariarum fore femper poficivam , in cafu omnium 
re alium negativam. Nam demonftratum eftn.gij 
Jn cafu radicum omnium realium fafla radice maxi- 
ma zz a a fore 4 minorem , quam — - q, 8 c S a* 

majorem quam4r. Quare erita minorquam «** 
j.7, & a 3 major , quami r , ac proinde ibi cuban- 
do , hic quadrando > erit a* miror , quam— ~ q * 
& idem a* major » quam ^ rr > ac proinde <— 
q 3 major, quam- rr, & exiftente q in eo cafu 

' ^ I 1 « 

Itnipcr negativo , erit - rr -f- - q , quantitas ne- 
gativa. In cafu autem binarum radicum imaginaria- 
rum, fi^eft valoris negativi prorfus contrarium 

accidet , cum demonftratum fit num.g 17 > efle 4 a* 
majorem quam — i q, & 8 « J minorem,quam4f* 
Quod fi q fuerit valoris pofiti vi,patct ~ rr “h ^ fl* 

fore quantitatem penitus pofitivam . 

$ 1 9. Hoc theorema magno deinde futurum ufui 
fic etiam immediate demonftratur . Capiatur aqua- 
tio fecundi gradus X* -j~ 3 a te -f- aa =z o» cujus ra- 

— 3 c 

dices cum fint — , a -J_ ? c*— V— * 3 <^» 


ea 
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ea continebit binas radices reales , vel binas ima- 
ginarias, prout c fuerit valoris negativi, vel po- 
fitivi , nimirum prout — 3 c fuerit e contra- 
rio valoris pofitivi , vel negativi. Ea, ut efficiat 
«quationem tertii gradus carentem fecundo termi- 
no, debet duci in aquationem x — 2 0 — o, ac exur- 
get aquatio tertii gradus x 3 — 3 aax — 2 a 3 ~o. 

— 3 c x -j- 6ac 

In hac aquatione erit q — — 3 00 — 3 c, r — ^ 
2 o 3 -j- 6ac ; ac proinde - q rr — aa — r, - r “ 

■ — 0 + 3 * r 7 * — -s® c — * a c 

— -c* ,&~rr—a 6 — 6 a 4 c -f- 9 a* c* . Quare-* 

q*— — > 9 a* c 6 a* c' • — .c J r: — c X 

(90 —60 c-f-c ) — — e(j0 — c) ,qui va- 

lor , ob quadratum (30* — c 1 )*femper pofitivuirj 
erit pofitivus , vel negativus , prout e contrario va- 
lor c fuerit negativus , vel pofitivus , five prout bi- 
na aquationis radices imaginaria fuerint , vel om- 
nes reales . 

3 20. Ut in exemplis numericis ab hoc poftreino 

fumamus exordium , in aquatione x 3 — 30 x -j-36 
~ o , quaratur , an omnes radices fint reales , an 

bina imaginaria . In ea efl r rr 36 , - r = 18 , q — 

•— 30 , |* q — — 10, ^ rr -f- ~ q 3 — 324 — - 1000 

— — 676. Cum igitur ea quantitas fit negativa » 
omnes ejus aquationis radices reales funt. At in 

aquatione x J -f- 3 ' *4 — o ex eo ipfo, quod 

ter- 


'V 

1/ 
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tertius terminus fit pofitivus , confiat, binas radi- 
ces efl*e imaginarias . Quod fi efiet x 3 — • 3 x • — .14 
= o , efiet ~ r =z — ■ 7 , j- q — — 1 > J rr-f- - $* * 

“49 — 1 ~ 48 . quae quantitas cum fit pofitiva, 
infertur, adhuc binas ejus radices efie imaginarias . 

321. Jam vero prima aquationis x* — 30 x -f- 
36—0 radix maxima debet efie minor quam 

2 p q ) & major , quam k' — . q , ut etiam ma- 
jor , quam I/4 r : nimirum debet efie minor , quam 

2 io, five , quam t'' 40 , & major, quam 30 , 

qui funt limites fatis arfti , ut pariter debet efie ma- 
jor, quam V 36 . Hinc cum reliqua: radices debeant 
efie minores ipfa maxima , quavis ejus aquationis 
radix debet efie minor , quam v' 40 , quod , ubi ope 
diviforum poftremi termini 36 quaritur an ulla 
habeatur radix rationalis, excluderet 36, 12 , 9 » 
& relinqueret tentandos tantum ($,4,3,2,!. Sed 
fi radix ipfa maxima forte fit rationalis , ea conclu- 
fa inter limites 1^40, k' 30, alia efie non poteft 
nifi 6 , & ea ipfa cum figno negativo ob poftremum 
terminum -f- 36 pofitivum. Et quidem fubfiituto 
•— 6 aquationi fatisfit , ac ea divifa per x -f- 6 re- 
linquit x* ■ — . 6rz:o, cujus radices 3 

3 — •l'' 3 . Quare propofita aquationis radices om- 
nes reales funt — . 6 , 3 -f- t'' 3 , 3 — k' 3 , qua- 
rum prima illa maxima efi . Ejus autem quadratum 

36 & eft minusjquam — ~ q fivequam4o, & eft ma- 
jus. 
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jus, quam— «5, five quam jo , ac pariter ejus cu- 
bus 2 1 6 major , quam 4 r , five quam 1 44 . 

322. Secundae autem aquationis x* 4-3* — 14 
o radix realts unica debet efie minor , quam 

|/ 4 r , nimirum minor , quam \/ — j6 , adeoque 

adhuc minor , quam l/ 64 ; nimirum minor , quam 
4. Quare cum ea , fi rationalis eft, debeat efie in- 
ter divifores poftremi termini 14, & ob — 14 nega- 
tivum , debeat efie pofitiva , vel erit 1 , vel 2 . Hac 
fecunda fatisfacit aquationi, ac inftituta divifione 

per x — 2 , invenitur x* -f- 2 X 7 — cu j us ra ~ 
dices imaginaria — • 1 -f- *V/ — 6 : radicis autem 2 

cubus 8 minor eft , quam 4 r “ 56 . 

323. Demum in tertia aquatione x 3 — • 3 # — H 
14 ~ o radix unica realis debet non folum efie mi- 
nor , quam 1/4 r , five quaml/56» fed etiam major,’ 
quam 2 %/( — five quam * V*» ve l quam 2. 

Quare debet efle minor , quam 4 , major quam 2 , 
adeoque non poteftefie nifi -f- 3 , qui numerus cum 

non habeatur inter divifores poftremi termini I 4 > e * 
sequatro rationalem radicem non habet , nec poteft: 
deprimi per divifionem . 

324. His perfpeftis progrediamur ad cafura, in 

quo in formula generali x 3 -f- qx -f* t ~ o , elimi- 
to fecundo termino , defit etiam tertius , ac exifteu* 

te a "zz o reducatur ad formam x 3 -f* r — o • Hu- 

jufmo- 
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jufmodi aquatio refolvetur methodo expofita n. 165 
, 3 , 

vel 204 ; erit enim * ~ — r, 8 ix =V— . r . H® c 
autem expreflio continebit tres valores , unum rea- 
lem , cuin C per num.3 1 ) unica fit radix realis cubi- 
ca > & binas imaginarias ejus forma j quam inveni- 
mus num.97 > nimirum fi ponatur r ~ . a 5 > erit 


x 3 — a 3 , & tres valores erunt *~ii, x ~ a X 
— 1 -f v — 3 

{ — ),* =3X ( 2 


— • I — V — . 3 


325. Hujufmodi autem bin® radices imaginari® 

ex ipfa aquatione x 3 — a 3 z=o facile deducuntur; 
ac fimul colligitur nullas alias haberi pratercas tres 
tertias radices . Cam enim ex ea aquatione eruatur 

x 3 zzo 3 , & x~ a, fi ea ipfa dividatur pera 1 — a, 

prodit aquatio x* -f- ax -f- a* = o , qua refoluta 

Cper num.22 8) habetur x =— ~ a -f- y(~ aa r aa ) 

+ v (--aa) r:— v — 3 ==* 


— 1 -f- v — 3 

51 ( 2 ).Quare fi elix ~ 0 , adeoque» 

* 0 0 * debet x habere unum ex iis tribus 

valoribus . 


326. Si fit a — 1 , erunt tres unitatis radices 
— ’ 1 -f v — . 3 — 1 — v — 3 

— , ac quan- 


terti® 1 , 


• . 1 . - 2 
titatis cujufvis radices terti® habebuntur , fi ejus 

xadix realis ducatur in hofce tres valores • Nume- 
ri 


\ 
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— I + V— ? 


ri 64 radices tertiae erunt 4 X i» 4 X 

40 

— « — V — 3 
4X 7 . 

$27. Porro harum etiam imaginariarum radi- 
cum ufus nobis jam occurret in refolutione aqua- 
tionum affe&arum tertio termino , ac proinde non 
erit abs re eas confiderare diligentius . 

328. In primis lingularum e radicibus 1 , 

— i-f-V — 3 — 1 — V— 3 , 

cubus erit 1 , 

2 2 

ut de prima patet t de reliquis vidimus §. 4 ; 
Deinde binarum imaginariarum futnma eft — ■ 1 , 
— 2 

cum fit — — , produftum autem eft 1 , cum fit 

* + V— 3 —V— 3 + ? i + ? 4 

— - .Id au. 

4 4 4 

tem patet etiam ex eo» quod ea radices oriantur ex 

aquatione x* -f- ax -f- aa m o , fi ve pofito 1 pro a, 

x * -f- x -}- 1 “ o » cujus coefficiens fecundi termi- 
ni , five fumma radicum cum contrario figno acce- 
ptarum eft 1 , & poftremus terminus » five earum 
produftum pariter 1 . 

32p. Hincconfequitur binas illas radices imagi- 
narias non effe habendas pro aqualibus illi reali 1, 
cum earum fumma fit ipfi aqualis, qua quidem nec 
haberi debent pro aqualibus inter fe, cum earum 

altera fit fumma quantitatum — ^ -3, altera 

earundem differentia, ut fupra etiam generaliter de- 

mon- 
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monftravimus num.go9 , in aquatione tertii gradus 
carente fecundo termino binas radices imaginarias 
non pofle efle inter fe aquales. Amba aucem haben- 
da erunt pro negativis , cum earum producum po. 
fitivum 1 oftendat , utranque habere idem fignum » 
& fumma earum negativa — i i oriri non poflit e bi- 
nis quantitatibus pofitivis. Ac ea pariter omnia 
cum antea demonftratis apprime congruunt . 

33 °- Jam vero ut exhibeamus generalem folu- 

tionem in formula x 1 -f- q x -j- r — o* ponatur «3 
+ U=zx, & fa&a fubftitutione habebitur. 

2 * +J u z* -3 u* z-i-tt* =zx* 

•^-qz rh 9 # 

-f- r “ r. 

g g 1. Ibi cum bina nova quantitates a, & u in- 
*trodutta fint , ut fumma omnis fit r=o» licebit in 
binas partes fummam dividere, & politis fingulis 
Zz o derivare binas aquationes, qua illas novas in- 
cognitas determinent . Ponatur igitur z 3 -f- r -f* 

= b , 8c 3 u z -4- 1 u z -\-qz -f- q u rs o . In 
fiac fecunda aquatione dividendo per a -f- u , habe- 
bitur $ u z-\- q~o t zc u ZZL-* — adeoque 
3 3 * 

- — ■, . Eo autem valore fubllituto in prima 

27« , 

«quatione , fiet zr r *— , ~ 0 , five z 6 -f- 

27 z 

Tom.l. Par. 11 , K ra a 


14 $ 


rz 
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1 q 9 “ o i qua squatione refoluta ob 2 * 


*7 


& ** more aequationum gradus fecundi methodo 
numeri a2o,erit 2* r-j~ rr 4 - “ 7 <{ D * 

n deoque z—\J — ~ r -f V (£ rr -f- ^ ? 3 J . 

j$2, Invento valore 2 , invenire licet valorem 
is , vel ope aequationis 2 3 -f- r -f- u * =0 , vel ope 
aequationis %uz -f- q = o . Ex prima fit a 3 zzi r 
— z J =-r-f V /('zrr + ~q* =— . q r 

■?VC -J rr +^ /3 >ac « =\/— -|r r v(~ rr+ ~ 
ita > ut fi pro z affumatur valor pofitivns in radice 

inclufa »&*~l/—-~r-f-v/(i*rr-f-~0 J J| 
pro « debeat idem afluini negativus » & u 

\J — - ~ r *— l/ C ~ rr -f- ~ )» contra vero fi pro 

Z affumatur \/ — ~ r — < \/ ( i. rr ^Jobveniat 

i/' — - r ”f" '/f - rr-f- ^ q 3 ) . Quamobrem 
valor x~ z -f- «erit l/ — ^ r — f-\/ C~* rr -f- ^ 

+ V/— T r — V/C rr -f ^ g* ) , ve l 

v/ — r*-*> l/(“ rr+^J+v/— ;*+\Zcirr+ r * 7 s^ 

quod eodem redit, cum folutn binorum terminorum 

mute- 
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motetur ordo , & fumma fit prorfus eadem, ipfi s 
terminis iifdem exiftentibus utrobique . 

332’ Ope aequationis $ #z-j- q zzzo obveniflet 

valor u — — — 

3 J^rHhVC^rr-f £$* ), 
qui magis implexus eft , fed eodem reducitur.Nam fi 

multiplicentur invicem l ~ r -f. \/(l rr + i ? *> 

r r ~ V' f ; rr + 5 0 1 )» habetor 

r f " - r,»’ >= ,- 7 j ’ y=-~ i * 

ac proinde fi — — q dividatur per eorum valorum al. 



teram, prodit alter,& 3^ — j* r -f- VT^* rr -f- -i ** Jj 

eft idem , ac \/— f r+ VCi- 

rr 4 ~ r 

324’ Potuiflet ope aquationum -f- r -f- u* 
rr:o, erui prius valor a , tum 

exeo deduci valor z; & quoniam eas aequationes 
ii bini valores^ , & z prorfus eodem modo ingre- 
diuntur, idem valor prodiiflet pro//, qui prodiit 
pro z , & viceverfa . Fuiffet nimirum e fecunda 

«quatione , ac inde in prima — — 

*7« . . 27 « J 

4“ r + ** =;o,five/ -fr#* — - o*=:o,«=3: 

7 « 

Ka t/- 
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« 4 * 

l/ _ . r “ ?* ) i & eadem prorfus 

methodo z — \J — ~ r -f- VCj' rr -|- - q * )• Iccir- 
co autem, uterlibet valorum z, & u quaeratur, 
provehit fiinul valor utriufque , & fi alter deinde 
cu<n figno politi vo afliimitur , alter negativum ha- 
bebit , ac viceverfa , quod etiam fupra notavimus 
num.234. in cafu prorfus fimili . 

5 , | l | 

33$, Jam vero formula v — rr ~^ 7 r^ 

\/ — j*' r — . \/ ( “• rr -f- . - q ) in illi radice 

inclusa V C ~ rr -f- imaginarietatem invol. 

ve t, quotiefeunque valor q fuerit negativus, & a ~ 

majus quam r nimirum quotiefeunque tertius 

terminus aquationis fuerit negativus , & cubus 
ejus trientis major quadrato dimidii poftremi ter- 
mini : in cateris autem cafibus omnibus formula ab 

imaginarictate libera erit. Nam ^ rr cum Ct qua* 

«Iratum quantitatis realis , erit femper valoris pofi- 

tivi, ac proinde ~ q non potefl e(Te valo- 

' ^ • . j j 

ris negativi, nififit valoris negativi q, &. - y q 
fuperet ~ rr. 

336. Poro imaginarietas illa habebitur, quo- 
tiefcunque omnes tres aequationis radices reales 
erunt , & eadem excludetur , quotiefeunque una 
radix erit realis, & biua? imaginaria; . Nam num.3 ( 3 

often- 
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oflendimusi quantitatem i rr 4- ~ q 9 fore nega» 

tivam , quotiefcunque omnes aquationis radices 
reales erunt, pofitivam , quotiefcunque bina fue- 
rint imaginaria . 

Confideran do autem eamdem formulam 

V'— ; r+VCrr -f £ q -f-V/ — — V(~ rr-j~ £q s ) 

ea , qua quidem prima fronte videtur continere va- 
lorem unicam, poteft habere valores 9 diverfos. 

Si enim — £• r -f V(j rr -f i q 9 ) dicature, 

\J — ) habebitCper o.j 26) 

hofce tres diverfos valores * c , live c X 1 » 
— 1 -f V-j — r — - v — * 
e ^ » r X 2 , & pariter 


fi — ~r— • V ( - rr -f- ^ ?*.) dicatur *, fecundus 
formula terminus habebit quemvis ex hifce tribus 

, •• J ^.1— .V— I 

valoribus , e , e X , e X 

a a 

Quare fi finguli e prioribus tribus valoribus con- 
jungantur cum quovis e tribus pofterioribus, orien- 
tur 9 diverfa combinationes . Sed tres tantum ex 
iis 9 valoribus formula ad prafentem quaftionem 
pertinent, & exhibent ternas aquationis radices $ 

— i-fv — $ — 1 — V— 3 

nimirum c -f- e , c X — f-e X . 


— t — v — . ? 

«* ; -Hx 


a 

£ i 


, Nam ex vi 
aqua** 
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aequationis %uz , fi ve uz z=. ’ ^binarum 

radicis partium u , & z produflum debet efle — ^ q, 

adeoque femper idem . Aflumptis igitur valoribus 
r & e habentibus formam realem , e cateris ii folum 
una conjungi poflunt , qui invicem multiplicati 
exhibeant ce . Porro cum ex tribus radicibus i > 

-i+V-j — ■ i — V r , 

! , i folum prima m 

2 2 

fe du&a , & fecunda, ac tertia invicem multiplica- 
ta efficiant i , ut patebit multiplicanti , e* folum 
conjungi poflunt ita , ut vel adhibeatur unitas cum 
utroque valore c & e , vel ponatur prima e bini* 
imaginariis cum c , & fecunda cum e » vel viceverfa 
fecunda cum c » & prima cum e . 

3 j 8. Porro binomii hujus form® w-f- V^iquam 

nimirum formam habet — ~r-f-VC~ rr ~h 7 7 9 )* 

radix cubica extrahi quandoque poteft habens for- 
mam eandem ita , ut radicalis termini fignum in ra- 
dice fit idem , ac in cubo . Nam fi fiat cubus quanti- 
tatis a-\- vb habebitur ( per n.99 ) a 3 -f* 3 a V£ 

-f- + h = -f- %ab -{-\/C 3 a* -f- b )* b% 


ubi fi <» 3 -f- %ab dicatur m , C 3 a* b )* b dicatur 
ti , habebitur m -f- V" n , form® ejufdem cum a -f- 

V b . Sic binomii t -f- V 2 cubus e(li-f jVi 
-f ? X 2 + 2 Vtr: 7 -f-y = 7 -f-V'jo, 
binomii 1 — y/ 2 cubus 1 • — J V2 -f ? X2 — 
a V 2 ~ 7 ■— * 5 V2 ~ 7 — > V50 • Quare fi radi x 

cubi- 
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iubicavaforis— ±r -f V^-rr + l ) dicatur 
m -f- V n » adeoque radix cubica valoris— . i, , 

Vd'; rr ~i~ - 9* ) = w — 'V»»tre s illae radices aqua- 
tionis propofit® reducentur ad fimpliciorem expref- 
fionem,erit enim c = m- V tr,e = m Vw.Qua- 

re c-{-f=zz w.Deinde cX — 

X — t + V — ?-— V/7 

* , X- '~Yrl =Cb _ V»; x — V ~ ? s3 

Z 2 

— ot— *r> V — | -f- V» -f V — 

2 — ~~ — * quorum 

^-2 OT-f- 2 V— 

fumma evadit rr*— w-f- V'— 


«i 

Demum eodem pa&o cy* 


>t— ■ V— ? 


=(«+v'*o)c 


-i— ’ V — w— wV — j—Vff t 

■■ • x^±v=i =Cb _ yg, X ~H: v=? - 
* 2 
* m -f- m V -— 3 -f- \/ « — . V g» 


» quorum 


— 2 W 2 V 


=r ot— V— 


339* Igitur tres radices aequationis propofit* 
erunt 2 m % — m -f- \/ — . 3 » , , w t— . -y/ — j» » 

K 4 ubi 
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ubi patet , primam radicem fore femper realem elt- 
fa imaginarietate , qu® forte involveretur in illo 
y/ 1; , reliquas fore imaginarias , ubi n fuerit valo- 
ris pofitivi > reales» ubi negativi , & cum valor » 

debeat habere idein (ignum , ac illud i. rr -f- ~ q 3 » 

unde ortum ducit» patet tres radices fore reales, 
vel unam realem , & binas imaginarias > p£out ia 

valore V C ~ rr -|- ~ q* ) involvetur imaginarie- 

tas , vel excludetur , quod fupra alia methodo ger 
ueraliter demonflravimus . 

34©. Quod fi fuerit rr o , in eo 

cafu etiam y/ tt erit rz o » nam binomii a -j- V o 


cubus eft a 3 -f- y/o & binomii a — \/o pariter o* 

> — \/ o . Quare in eo cafu tres radices funt 2 m » 
i — m » — w » nimirum is cafus pertinet ad binas ra- 
dices minores aquales ut fupra demonflravimus . 

341, Porro ex iis omnibus , qua demonftrata 
funt confequitur , imaginarietatem illam valoris 

V ( "* rr H~~7 ) non dicare impoflibilitatem 

radicis , cum in eo ipfo cafu , in quo ejufmodi ima» 
ginarietas habetur , omnes tres radices reales fint, 
& ipfa imaginarietas binorum terminorum elidatur, 
ac fe mutuo dellruat , fed impoflibilem effe fuppofi- 
tionem illam , qua num.33 I fi* formulam inve- t 

niendam . Nimirum in illa aquatione z 6 -f-rz 3 — . 


^ q 3 ~ o impoflibilitas latet . Nam in cafu , in quo 
q eft quantitas negati va,& ^ q 1 major, quam ^ rr » 

nulla 
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ilulla quantitas eft poflibilis , cujus quadratum 

Una cum ipfa dufla in r aequetur - q , J quod ad illam 


aquationem requiritur. Ac proinde licet x habeat 
valorem realem > fieri non potcfl ut dividatur in 
duas partes z, & u cum iis conditionibus» ex quibus 

oriatur aequatio z r z 3 q* z=: o . 

342. Impofiibtlitas autem , ac imaginarietas in 
methodo , qua radicis formula invenitur , omni- 
no involvi debet , quotiefcunque omnes tres radi- 
ces aequales funt ; & id quidem continget omnino , 
quotiefcunque inveffigatur formula exprimens ra- 
dicem cujufcunque aequationis habentis exponentem 
imparem , & plufquSm unam radicem realem . Cum 
enim , ubi plures radices habet aequatio , quaevis ra- 
dix eodem prorfiis paflo refpiciat aequationem , 8 c 
ejus conditiones impleat, nulla formula eruta ex 
folis iis > qua aquatio ipfa fuppeditat , poterit exhi- 
bere potius unam , quam aliam . Nam ex ipfis Lo- 
gica elementis , immo ex refla rationis ufu con- 
flat, ex antecedenti prorfus indifferenti ad plures 
conclufiones , non poffe unam potius deduci , quam 
aliam . Quare fi fieri potefl > ut aliquam radicem 
formula exprimat , debet omnes fimul exprimere • 

343. jam vero cum in quavis aquatione imagi- 
nariarum radicum numerus par effe debeat , ut mo- 
nuimus num.2 19 , & in aquatione gradus impari'9 


numerus omnium radicum impar ( per num.237 ) ; 
omnino confequitur in aquatione gradus imparis 
realium radicum numerum non poffe non effe im- 

p arcBu «i 

344* A® 
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345*. At nulla formula algebraica realibus ter* 
minis conflans poteft exprimere numerum radicum 
imparem unitate majorem . Nam fi nullos radicales 
terminos involvat, valorem unicum prahcbit» ft 
habeat radicales exponentis imparis , ipfi unicum 
valorem realem habere poflunt ( per num.26 ) , li* 
cet habere polii nt plures imaginarios juxta 0.97« 
Quare ipfi etiam algebraicam formulam ad unicum 
valorem determinant . Radicales autem exponentis 
paris femper vel binos habebunt valores reales fin* 
guli , vel nullos , quod ex num.40. facile deducitur 4 
Quamobrem hujufmodi radicales termini poflunt 
exhibere parem numerum valorum realiuin formul» 
imparem omnino non poflunt . Ac proinde fi qua 
formula impoflibilitate carens exhiberet radicem 
realem aquationis imparis habentis plures radices 
reales » id praflaret , quod fieri non poteft; adeo* 
que , qui aquatione tertii gradus habente omnes ra* 
dices reales formulam imaginarietate carentem qua« 
rit , is profe&o oleum , & operam perdit * 

546. Ut tota refolutionis ratio in numeficis 
aquationibus evadat multo magis manifefta , fit 

«quatio./ — 6 y 3 y -j- 20 — o . Pofito * -f-i 
ad eliminandum fecundum terminum, & fafla 

fubftitutione eritx J — 9#-f- »o=ro. Ea aqua- 
tione comparata cum generali / -f- q x r — °» 
erit q — — 9, r ~ 10, — ~r = — 5 — — ?* 

~ rr + “ ? 3 = 2 S — 37 = — 2 . Quare x =2 

V*C— 5 + v— 2 ) -f V^C— V — 2)i ubi cum 

ia 
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In k'— * 2 involvatur imaginarietas , omnes tres 

aquationis radices reales funt . Porro binomii * 5 

-f — 2 radix cubica eft 1 4 y' — 2 , cum hujus 
cubus fit 1 -j- 2 — ,2-f jX — 2 — i XK — 2 

^ * — y -f- — ■ 2 , adeoque binomii * — y . — — 2 
radix cubica 1 — ■ — 2 .Erit igitur tn — 1 , n ~ 

*— 2 , & proinde 2 m ~ 2 , >— m -f 3» := 
1 1/6,— m — l/— 3* = — 1 — 1/6. 

347- Quare tres radices aquationis a-* — 9 x 
+ > o~o omnes reales funt -f- 2 , . — 1 -)- )/6, 
— 1— /6. Et quidem fi ea ipfa dividatur per 

X — 2 > habebitur x -f- 2 x — - y “ o > cujus radi* 
ces funt — 1 -\- 1/ 6 . Cum vero fit x -f- 2 ~ y » 

tres radices aquationis propofitajy 3 — 6y 4 
•{- 20 ~o erunt 4 » 1 4 S*'' 6 , 1 • — */ 6 , qua qui- 
dem fi dividatur perjf — * 4 , habetur jr* — 2 y — - y 
==: o , cujus radices funt y zz— 1 1/ 6 . 

«M 

348. Quod fi proponatur aquatio x 3 -f" 3 * 
■— 14 rr o , erit q zz 3 , r zz • — 14 , ac proinde 

\<1— I r r= = 7» X " + f 7 ^=49 + i=|o. 

Quare xrrv/f^-f-^joJ-fv/c?— ^ 50), ubi 
cum k' yo imaginarietatem non involvat , una erit 
radix realis , & bina imaginaria . Porro cum 7 -f- 
I/ yo fit cubus binomii 1 -f- \/ 2 , & 7 — yo bi- 
nomii 1 — 1/ 2 , ut vidimus , erit m — 1 , n — 2» 
adeoque 2 tn zz 2 , . — m V' ~~ 3» zzl 1 4 
*/ — 6 , — w — V — 3» — 1 — . V— 6 . Quare 

tres radices aquationis x* 4" 1 #—-14:= o erunt 2» 

• — 1 
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f $6 Eibmenta 

, — i — V — 6 prima realis , re- 

liquae bina: imaginariae. Et quidem fi ipfa tcquatio 

dividatur per X — 2 , habetur x* -f- 2 x -j- *j o, 
cujus radices funt xr: — i -|- V — 6 . , 

348. Atque hoc folum paflo generalis haberi 
pofiet folutio xquationum gradus tertii , qux nimi- 
rum radicales cubicos femper involvunt, & in ii* 
ipfis valores imaginarios ; fi nimirum imaginarietas 
ipfa in realium radicum cxpreffionibus elidatur 
imaginarietate alia ; quod quidem contingeret , fi 

liceret femper quantitatis — ^ r rr 4" ~ 

invenire radicem cubicam formae m- f- k' » . Verum 

id quidem raro admodum licebit. Et quidem quo- 
tiefcunque aquatio tertii gradus in propria fede fue- 
rit ita, ut per divifionem deprimi non poflit ad in- 
feriorem gradum , licebit nunquam . Nam quotief- 
cunque illius formae radix cubica invenietur , erit m 
quantitas rationalis, adeoque prima e radicibus 2 m 
pariter rationalis , & divifio inftituta per x <— 2 m 
debebit fuccedere . Sape autem illa radicis cubicee 
cxtraftio haberi non poterit , licet aquatio propo- 
fita rationales radices habuerit, & deprimi poflit . 
Quare ad alias methodos recurrendum in ejufmodi 
cafibus . 

349. Potefi autem femper imaginarietas tolli , 
& radix cubica , que ad illam formam reducatur, 
extrahi per feries infinitas ope formula: binomii ad 
potentiam indefinitam elevati , quam tradidimus 
num.91 , & ad radicum extraftionem applicavimus 
fium.130. Formula radici* cubica: binomii x -f- a 

erat 
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I t 1 

eratnum.91 hujufmodiCx-f-a) J =x J -j — < ox 3 

IxiiA 1 -f 1 x ~zl_ X ZlL a*X “i 4- 

36 ?o 9 ^ 

o m ~ lt 

L X 2 -X r_lx H — x a 4 # *7 &c. binomiju 

3 6 9 12 

autem, ex quibus radix cubica extrahenda erat, 
funt — f r + y/ C J- rr -f - ? J ) , — - r — 

V( ^ rr + r r y ) • Ponatur — 7 r = /* • 

Vcj- ^ + 5*7^* = £ ’ eritque/ = “■ " 4 - ~ 9 * 
quantitas femper realis, ac patet, ipfius^- poten- 
tias pares fore femper reale* , licet in cafu trium ra- 
dicum realium potentiae impares imaginaria? fint . 

Jam vero pofito / 1 pro x , & primo quidem g , tum 
*«£proa» habebuntur fequentes binae feries , 

I 

'<f>+ g y = f + L gf -* + ' x- I** f~ s 

3 3 6 

+-*— Ix-ZlJ f~ *+-* — x=£ 

i 6 9* J i * 9 

* ~~e* f~" ' ' &c; 

7 
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Elementa 


(/' —s / 2 +, L * f~ s 

j > 6 

I 2 —<»—8.1 — 2 ■ — <? 

— -X— x— V/. H — x — ,x — 

3 6 9 3 6 9 

— 8 4 -ii 
—g f & c. • 

r. In hifce feriebus primus terminus, tertius,' 
quintus &c. , qui continebunt potentias pares valo- 
ris g , carebunt & irrationalitate , & imaginarieta- 
te, eruntque utrobique cum iifdem fignis ; at ter- 
mini fecundus , quartus, fextus &c. , qui contine- 
bunt potentias ejufdem impares habebunt & irratio- 
nalitatem , & in cafu trium radicum realium imagi- 
narietatem , ac erunt in altera cum uno figno in al- 
tera cum oppofito. Continebit autem quivis ex iis 
terminis quantitatem rationalem , & realem duftatn 
in prima ferie in jg- , in fecunda in —g , fi ve in illa ia 

V( “* rr -f- i’ ) » in hac in — V( J rr -f q *) . 

Nam quaevis potentia impar quantitatis £ » efl po- 
tentia ejus par, adeoque rationalis, & realis, du&a ia 

ipfam , ut g 7 r ~g X£. Quare & fumma horum ter- 
minorum continebit quantitatem realem, & ratio- 
nalem duttam in eandem radicem g cum figno ibi 
pofitivo, hic negativo. Igitur prior fumma pote- 
rit fieri rzrw, & pofterior zz: V 1 » , ac V — ?»zz; 
V — ? X V *,erit pofterior fumma dutta in V - 
Erit igitur • 


m 
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tn^zf + 1 X ^ g f^+L X— * X 

— >8 4 _i i * * 

X — - g f &c. 

12 

V~s» = ~ g r z V-.3 + L X — X-=J 

* 3 6 9 

35 2 * Porro in utraque ferie patet terminum fe- 
qusntem femper fuperaddere prtecedenti binos ter- 

minos feriei J , “Zi , ZZl , iz!&, ace 2 f~ 6 _ 

7 * • QH are fi primus terminus dicatur A , fecundus 
J % 

£ 

B» tertius C» &c. , ac J6 dicatur Q; habebitur m 

=/+-x ^Acu--n x ri bo-l -■* 

—.14 3 ® 9*2 j? 

X — CQ^&c. 

y —i a ~ l rgf-' z Y — 3 + ~x — AQ.4- 

“8 — . __ I4 f, 9 

-X — X BQ_ -f _!f x Z^l CQ_&c. 

W« E(1 autem ~ r, '-e 3 

? 


V-_ ? p. 

3 /* 


V C— ? rr+: 


2 7 




4 


f _ 


i 

i rr 
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160 

* i * 

7 rr -j — 

4 1 *7 


I 

-rr 

4 


-= I + 


4 q 

2 j rr 


Igitur datis r , & q 


datur primus utriufque feriei terminus , & per eum 
reliqui omnes , ac prima quidem feries carebit fem- 
per omni imaginarietate > fecunda autem carebit» 

fi - rr -{- - fuerit quantitas negativa , quae ni mi. 

rum dufta in— . j evadet pofitiva > at eam invol- 
vet , fi ea fuerit quantitas pofitiva ; nimirum care- 
bit in cafu trium radicum realium , eam involvet in 
cafu binarum imaginariarum . 

353‘ Quare habebuntur tres radices 20 ,— m 
4-v — 5 «, — m — V — per feries infinitas, qua- 
rum prima fempcr carebit imaginarietate » reliquae 
duae ea carebunt , vel eam involvent , prout illae 
jpfae radices reales erunt , vel imaginariae . 

354 . Hae feries erunt convergentes, & pote- 
runt exhibere valores radicum veris proximos, quo- 
tiefcunque Q/uerit quantitas unitate minor: fed ut 
ufui eflepoflint, & feries fatis convergant , debe- 
bit efle multo minor. Cum vero fit Qjn: 1 -f- 

49* 

debebit efle q quantitas negativa; nam fi 

pofitiva fit, addetur unitati terminus pofitivus • 
Praeterea q debebit efl*e , vel minor ,quam -• rr , 
▼el non duplo major ; nam fi fuerit duplo major, 

▼tl plufquam duplo , fra&io — — erit aqualis , vel 

27 rr 

majoc 
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major binario ; adeoque, ablata pofitivl unitate , 
erit QjequaJis unitati , veJ major ipsa . Quo autem 

magis ad squalitatem accedent ~ q 3 , & - rr , eo 

citius converget feries, quia ejus fra&ionis valor 
eo magis ad unitatem accedet , & vel ipsa ablata ab 
unitate, vel unitate ab ipfa, relinquetur pro Q_quan- 
titas politi va , vel negativa tanto minor . 


35$* Quod fi ea fra&io —^-fuerit squalis uni- 

27 rr 

tati, & valor q negativus , erit 1 -j — > fi ve Q 
1 27 rr ^ 

. — o. Eo cafu erit - rr ~ ^ q* , adeoque — rr 

+ r 7 — 0 * nimirum valor^ rr: o . Quare om- 
nes termini fecunds feriei , & omnes termini prims, 
prster unicum/ erunt o . Erit igitur m = /= 

\Z—~ 2 r> 8 c "V ( — 'l»") rzo. Quare tres radices 
erunt 2/ >-—-/,< — ■/; nimirum bins radices mino- 
res erunt inter (e squales , quod per num.j 12 de- 
bet contingere , ubi ^ rr -f £ q* = o . 

Sit squatio x* — 9X-j-io=ro, eadem qus 
num.$4$ . Erit (^unitate minor » Sc feries fatis con- 


verget : erat enim -^q* = — , 27 , ~ r % = 2$ . 

Quare — ^ — — • , & Q— t ‘ 2 — — 

27 rr 2j 2 j 

0.08 . 1 rimns autem prims feriei terminus erit 

V ‘ — 5 / 

* 7 r — V 1.7 0997 J 947 » primus 

far.//, 1 f gcuja . 


Digitized by Google 



j'<$2 E l E M B K T A 

fecuod*i^/""V— J»ob^=VClrr+i q* > 

, V— >2 x V— ? 

— V — 2 > & / — v 2J » ent= , 

V <5 a. 44948974278 2 ^ 2 S 

ss -3 5 — =0.27925790279, 

j/ 3X2.92401775821 " 

3 V25 

Ix his autem termini reliqui , & ipfarum ferierum 
valores inveniuntur , quos h»C apponimus ufque ad 
ponam cbcimalium notam * 

Pro prima ferie w. 

'AS / = — i*7 c 997S947 

B = — X ^- A Q^: —0.015199785 

C s= •— • X — - B Q.= + 0-000450365 

9 1 2 

P — x CQ.~ — 0.000020550 

' 1 j 18 

^ — Tlil x DQ,— 4-0.000001109 
31 *4 

j, __ — 2 ? ^ EQj= —• 0.000000066 

37 JQ 


G =S 


.29 


,?2 FQ r = 4-0.000000004 


SS 


3 <> 


Summa negativorum = — 1.725196349 
Summa politivorum = 4 ~ 0.0004$ * 47 8 


Valor feriei m — «t* i * 7 2 4744 8 7 i 


Pro 
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Pro fecunda ferie \/ — > 3* 


CQ= — 0.000008 150 


I - 2 

A = — j~gf V— 3= + 0.279237903 
-—2 — 

B — • — — X AQ= — 0.004136858 

C = ~ ~~ X r .ii BQj^: -f 0.000161797 

D — — 5- X CQ = — 0.000008150 

18 20 

c *~20 _ 2 j 

E — 1 X DQ = 4 - 0.00000046* 

24^ 27 

P = X - EQ,= _ 0.000000028 

3 ° H 

G = — if X Zill FQ = 4 - 0.000000002 

3 6 39 

, Summa pofitivorum — 4- 0.279400 165 
Summa negativorum = — 0.004145036 
Valor feriei — 32 = -f* 0.275255129 

357. Inde autem valores eruuntur trium «cqua- 
tionis radicum »2 m 3.449489742 , — m -\- 

V — 3» = 4- 1.724744871 4-0.275255.29 = 
4 - 2.000000000 , — w— V— 3 ff — 4 “ 1*72474487 * 
•-0.275255129 = 4- 1.449489732. Porro inve- 
neramus num.346 tres radices 2, — 1 4- V <>» 

E 2 ~~ i 
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— i — V 6, five cum fit \/6 — 2.449489743,^* 
radices erant 2 , 1.449489743, — 3.449489743» 
quffi cum hic inventis ita conveniunt , ut folum ha- 
beatur difcrimen unius unitatis in poftrema dccima- 
lium fede radicum irrationalium ortum ex contem- 
ptu decimalium inferiorum in multiplicationibus » 
divifionibus 1 ac fummis tot terminorum . 

3 < jS. Notandum autem , radicem illam 2 , qux 
prius obvenerat fub forma 2 m primo loco , hic ob- 
venifTe fub forma — m -j- \/ — $n fecundo loco , ob 
diverfam nimirum rationem extrahendi radicem cu- 
bicam ex illo binomio. 

359. Notandum praterea , quod fupra etiam 
innuimus 1 & hic exemplo hoc oflendifle , & mo- 
nuifle fit fatis, illam cyphrarum multitudinem poli 2 
fatis indicare, haberi hic radicem accuratam ra- 
tionalem 2 , quo numero fubflituto pro x , cum 
aquatio verificetur , patet deinde, revera eam ipfam 
elfe accuratam aequationis radicem . Idem indicium 
haberetur, fi poli tot cyphras obvenilfet 1 , vel (1 
feries exhibuiflet valorem 1.9999 &c. EofTet enim 
difcrimen unitatis in pofirema nota provenire ex 
ulterioribus deciinalibns contemptis , imino & plu- 
rium unitatum defeflus poli plures notas 9, vel 
exceflus poli plures cyphras o, indicium nequaquam 
turbaret ob eandem caufam. Et hoc fane pafto omne 
ferierum genus verum valorem approximantium , 
indicat ipfum valorem verum , ubi accuratus habe- 
tur, ut monuimus num. 142. 

360, Si alfumeremus exemplum aquationis x* 
-f- 3* — 14 = 6, in qua q = 3 , quantitas pofiti- 

va, 
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▼a , haberemus — q* — -f- i , cumque fit «i r 

1 2<7 4tj3 2 

— 7 j e flet — rr z=z 49 , & Q — 1 -I — 1 4 . 

j 4 ^ 27 rr ' 

— , qui valor cum fit unitate major , feries diver- 

49 1 

git. Si eflet — . $# — 14=0 , eflet — q 3 = — r, 

| A g 2 7 

adeoqueQ^i— — — . £0 cafu feries conver* 

49 49 

geret > fed ita lentS j ut immenfus terminorum nu- 
merus requiratur ad valorem aliqtiantifptr appro- 
ximandum . Quamobrem ha:c methodus paucos 
admodum cafus compleflitur , cum excludat omni*, 
no eos omnes , in quibus tertius terminus cft pofiti- 
vus : tum ex iis , qui negativum habent , excludat 

eos omnes, in quibus 1 q * duplo, velplufquam 

2 7 1 

duplo excedit valorem - rr , Inter eos autem 
eafus , qui relinquuntur , & leriem convergentem 

exhibent , nulli ufui efle poteft, nifi i q » ad Irr 

4 ql 2 7 4 

ita accedat , ut fragio ab unitate parum ad- 
modum diferepet , ut nimirum ejus diflerentia ab 
unitate, quae exhibet valoreriV Q, faltem ad deci- 
mam unitatis partem deprimatur . 

jfir. Et quidem in cafu unie® radicis realis , ia 

quo q 9 ) imaginarietatem non in- 

volvit , poteft ilia unica radix inveniri per for» 

L i mulam 
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1 66 


inulam l/- - r -f V(- rr -f- - q 3 ) 4- 

1/ — i-r — V(^c>'+“ 7 ) fubflitutis numeris, 

&extra£ta una radice quadrata , ac binis cubicis • 


Ita in aequatione illa ipfax* -f- j #— -« 14 “o * cu- 
jus radicem realem num.547 invenimus = 2 , lice* 
ret eandem invenire fublUtutis in ea formula nume- 
ris nimirum 7 pro— ~ r , 49 pro ^ rr, iprojL q 9 . 

J 5, 

Haberetur enim x — \/ 1 -f- ~t~ V 7 — V $0 


— 1/7+ 7* 07 10678 1 2 -f- 1/7 — ‘7. 07 106781 2 ~ 

\/ 14. 071067812 -}- l/ — . o. 071067812 SS 
2.414213563 — 0.414215*65 = 2. 

5624 Cum vero cafus trium radicum realium 
necfolvi poflit hac formula imaginarietatem invol- 
vente , nec faltem generaliter illa radicis extra&io- 
ne vel per finitum binomium , vel per infinitam fe- 
riem , quae imaginarietatem elidat ; iccirco appella- 
ri folet cafus irreducibilis . At non defunt methodi* 
quibus ipfe etiam irreducibilis cafus reducatur , & 
inveniantur aquationis radices . Proferemus unam, 
quae quidem femper immediate maximam exhibet , 
ac ope ipfius maxima reliquas duas ,& valoris limi- 
tes fiatim praebet , ac fatis convergit , eoque magis* 
quo q refpe&u r eft major . 


565. In formula generali x® -f -qx-{-rZZO , fiat 

tranfponendo x 3 — — jx— r, tum dividendo per x, 

erit 

\ 
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4 r • ‘ 

intx =T— «5— -•* adeoque xrri^O-— 4 — 

x x J 

Aflumatur jam pro X quivis numerus » cum figno 

f 

Contrario figno ipfius r% & fra&io — erit negativa * 
T » ^ 

adeoque — pofitiva } cumque etiam —4 in cafii 
x 

irreducibili fit ( per num.J 14) quantitas pofitiva ; 


trit— 4 — — • valoris pofittvi . Extra&a radice ex 

T ^ 

q — 1 — ' habebitur novus vaJor X > qui erit major 
X 


Vero » fi aflumptus ille fuerit minor , & viceverfa « 

Si enim pro x afiumatur valor minor vero, obveniet 

f r 

fraflio — — major veroj adeoque fumma — 4— -< 


major vero * & ejus radix vero minor , & eadem efi. 
fet demonftratio oppofiti . Porro novus hic valor 
obveniet adhuc vero propior , errore in extra&ione 
radicis decrefcente » & hoc novo valore adhibito « 
invenietur valor tertius adhuc propior * & ita 
porro « 


364. In «quatione x 1 — p X -f* to ~ o » quS 
toties ufi fumus , & que habet tre 9 radices reales « 
10 

eritx = ^(9 — 

• _ « . ““t 0 10 

Ponaturi. xrr>—t,ent — — rr 1 o,V^C9 *~'“ ) 

= V 9 + 10 = V 19 = — 4. 4 

J. 4 P01 
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e — - 10 

Ponatur 2. x = — 4. 4, erit — ——2.27, 

Ponatur 5 • xzz — 5. 55, erit — ■ — 2.985, 

^ C 9 — -°) — VC 1 1 .985) = -— 5 * 4 62 

x o 1 0 

Ponatur 4. — 5.462, erit =2.8885, 

x 

VC9 — -°) = VCu .8885) = — 5.4479 

* O . — 

Ponatur 5. xzz — 5.4479, erit — —=2.9005, 

VC9 — — — VO 1 • 9005 ) = — 5 • 44968 

x 

365. Hoc pa&o liceret progredi , & cum radi- 
cem maximam hujus tequationis invenerimus n.266 
. 5 . 44949 , jam poft quintam operationem ab ea 

recedimus tantum per — . Porro in prima ope- 

1 IOOOOO 

ratione habemus limites — • I , & — 4 . 4, in fecun- 
da multo arttiores — 4.4» & 5.55, in tertia 

adhuc multo ar&iores — 5. 55,& — 5.462, in quar- 
ta adhuc etiam ar&iores — 5 . 462 , & — 5 . 4479* 
in quinta pariter ar&iores — 5. 4479, — 5.44968. 
In ilngulis autem operationibus augendus efl nota- 
rum decimalium numerus , ut bina: vel terna: ha- 
beantur notsr , ultra eas, in quibus jam praceden- 
tes limites confentiunt ; nam plures initio aflumere, 
cum valor aflumprus adhuc a vera radice nimis di- 
flat , res effet laboris irriti . 

5 66. Radix hoc pafto inventa erit femper radix 
maxima ( per num.5 14 ) ; erit enim ea , qux habe- 
bit 
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bit fignum contrarium figno poftremi termini . Po- 
terit autem eadem methodus adhiberi , etiam in ca- 
fu reducibili quotiefcunque q eft valoris negativi ; 
& poterit quandoque fi fit valoris pofitivi , dummo- 

r r 

do - ipfum fuperet , & -q — - ) non evadat 
X X 

valor negativus . Poflent pariter & minores radices 
aquationis irreducibilis hoc paCo aliquando inve- 
niri aftumendo pro x fignum conforme ipfi r , dum- 

r 

modo valor — ~ , qui tum erit negati vus , non fu- 
peret pofitivum — q . Sed in cafu aquationis redu- 
cibilis i radix illa unica realis facilius invenitur per 

formulam l/ — ^ r + V ( ~ rr -f i y 3 _) , & bin* 

radices minores aquationis irreducibilis facilius , 
inventa maxima, invenientur fequenti methodo, 
qua, inventa quavis e tribus radicibus, femper 
exhibebit tertiam admodum facile . 

367. Sit nimirum radix inventa ~ a, 81 reli- 
quarum fummaCper nmn.307 ) debebit efle — a, 
cum omnium fumma fi t = o 5 cumque omnium pro- 
ducum ( per num.242) fit — -r , erit reliquarum 
1 — r 

produ&um — - . Quare aquatio fecundi gradus il- 
las continens erit x* -f- ax — — ~ o ; adeoque X 

1 x r a 

1= — — a+V (7 aa -I — ) . 

> 3 < 58 . In aquatione x 5 — 9* -j- 10 rr o , inve- 
nimus radicem maximam 3.44968, hinc 

erit 
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€ rit — - tf~1.72484.erat autem r— 10, ac proinde 

V C- — £•) ~v(2 . 97507 &c. — 2.89882 )=r 

y C 0.0762 5) = 0.2761 . Quare reliquae bina ra- 
dices 1.7248 -f. 0.275$ » eruut 2-0009 » & ‘-4487 * 

qua a veris 2.. & t. 449489 &c„ five 1.4495 inven- 
tis n.$57>in quarta aut tertia decimalium nota diffe- 
runt , quia nempe in quarta differebat a vera radix 
illa a ad eas inveniendas affumpta . Nam fi aquatio 
habuiffet radices accuratas , & accurata radix affu- 
meretur pro a > reliqua etiam bina neceffario accu- 
rat® obvenirent , 

36 9. Si vero liberet e portrema metbodo * qua 
radicem maximam invenimus » derivare feriem infi- 
nitam alterius forma , exprimentem valorem radi- 
cis x, fatis effet perpetuo pro x fubftituere valorem 

y ( — q ). Haberetur enim X~ V (—q— — =5 



9— r 

i/ — q — r &C. 

370. Poffet 8 c alia feries derivari , in qua pef 
extraftionem radicis cubica fine periculo imagina- 
rietatis deveniretur ad valorem vero proximum » 

ponendo nimirum x 1 ~ — r —> qX 1 adeoque x zz 

\/(—r—qx) ZZ \J— r — q \J -r-~q V— r -—q &c. 

Sed 
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Sed extraftio illa radicis cubica; e(l nimis operofa 
Habentur autem alie methodi multo magis conver- 
gentes inveniendi in quovis aquationum genere ra- 
dices veris proximas , ubi ets femel innotefeant a 
veris diferepantes minus , quam decima fui parte » 
de quibus infra . Quare fatius e(l methodo > quam 
poftremo loco adhibuimus invenire radicis maxima 
limites fatis ar&os > iterata bis , vel ter operatione» 
quod ob paucitatem notarum (it admodum facile » 
tum iis methodis ad verum valorem propius acce- 
dere» Praterea aequationis tertii gradus irreduci- 
bilis radices admodum facile inveniuntur ope tabu- 
la finuum trigonometricce, cum pertineat is cafus 
ad anguli trife&ionem » de quo in applicatione alge- 
brte ad Geometriam . 

371. Fus^expofitis iis, qua pertinent ad aqua- 
tionem gradus tertii , facile patet earum ope habe- 
ri etiam refolutionem aquationum altiorum» in qui- 
bus adfint foli quatuor termini , ac poliremus inco- 
gnita careat , primus habeat ejus potentiam tri- 
plam tertii » fecundus duplam ejufdem ; qua proin- 
de habeat hanc formam x^-f- p* 2W -f- qx™ -f- r 
Zz o . PoGto enim x m ziyy hahebitur^* -f- py* -f* 

qy-\-rZZo , ubi inventis valoribus^, erit x v > • 

372. Hujufmodi aquationis noni gradus reda- 
fla ad tertium ut aliquis habeatur ufus, ea ute- 
mur ad inveftigandam radicem cubicam binomii il- 
lius forma m -f- V n , qua prius ufi fumus . Inve- 
(ligatio autem erit fimilis illi , quam num.222 adhi- 
buimus ad inveniendam Gmilis binomii radicem qua» 

dra* 
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dratam » ubi obvenit aquatio gradus quarti , depri- 
menda ad fecundum . 

37$. Afiumatur formula cubi binomii x z , 

nimirum fpernum.99) x 3 -f- 3^**2 gs**: 

qua ponatur rw-j- V*. Si autem in binomio 
qusfito fuerit x pars rationalis, & z irrationalis» 
primus , & tertius cubi terminus earcbunt irratio- 
nalitate , quam fecundus, & quartus involvent. 

Ponatur igitur x 3 -f* x—m& $x z-j-z 3 zz.i/ a: 
374. Ut ope harum aquationum eliminetur z » 

capiatur in fecunda valor z 3 ^—3 x* z -f- ^ tt , in 

3 


prima vero z — 


m—x 


-quo dufto in z erit iterum 


3* 

«* — . Quare aquatis hifce binis valoribus» 

3* 3 

, , . mz — * z ~ > 

erit— jx z -f- V " = , live — 9X* z 

s ^ x 

4. V « — — * z > veljAf V«=wz + 

jrV» 

8 X* z ; ac proinde j g~i — z • Quoniam ha- 


a rn 

bebatur z — — 


?* 


& hic quadrando habetur 


9 >1X rra* , aquatis hifce valoribus jam ha* 


Cw-f-8 


m- 


Q n X 


■J a five c w — • X* ) ^ 


bebitur 

( m -j- 8 x 3 ) * =: 27 a x 3 » qua aquatio fa&a 

mul- 
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multiplicatione , & ordinatis terminis , evadit 

9 .o_ 6 ».3 3 


W 


:o . 


64 x 9 — 48 wx — 1$« x' 

-f- 27 w x J 

J75. Porro ea reducitur ad tertium gradum , 8 c 
liberatur fimul a coefficiente primi termini , fi po-, 

1 i * • , 

F* — - my 4. 


natur* 1 jt > erit enim g 


27 n — iy w 
8 


J» — — «s* — o> & multiplicando per 8 

fiet y —6wy.-f.C27»— 15 w* ) _y — 8 w* 
rr:o. Qua aiquatione refoluta habebitur^; & proin- 
de x rr: ^ v , cumque inventum fuerit z — 
w — x . . , w x 

- — » invenietur z— VC )• 


3 * ;x 

37 °‘ Sed admodum facile hujus aequationis ope 
obtinebitur intentum, fi confideretur , valoremX 


debere efie rationalem ; ac proinde &y rr 8x* ra- 
tionalis efie debebit . Quamobrem fatis erit quaere- 
re , an ea tequatio habeat radicem rationalem ; & 
quidem ejufmodi inveftigatio facilior evadet , cum. 
Ut x fit valor rationalis , debeat y habere prteterea 
radicem cubicam rationalem , adeoque inter divifo- 

res poftremi termini 8 w* quaerendi erunt ii fol«» qui 
habere pofiint radicem cubicam . Kadix igitur cubi- 
ca diviforum lentandorum debet inveniri inter divi- 


fores radicis cubics poftremi termini 8 w J , nimi- 
rum debet efie divifor quantitatis 2 m . Quin immo 

quo- 
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quoniam fi binomium fraftione careat , etiam x ca- 
rere debet fraftione , adeoque x* , five g-js fra&io- 

ne carere debet; divifor , qui quaftioni poflitfatis- 
facere , debet pofie dividi per 8 > adeoque ejus radix 
cubica per 2 . Quare foli divifores valoris m confi- 
derandi funt , & radix illa rationalis aequationis in- 
ventae qusrenda inter cubos diviforum m duflo9 
in 8 , quorum ii nullus fatisfaciat , illa radix cubica 
ex propofito binomio extrahi non poterit . 

577. Atque eo paflo diviforum poflremi termi- 
ni numerus in immenfum minuitur, qui adhuc etiam 
dimidiari poteft G \/ a fuerit valor realis . £0 enim 
cafu erit realis etiam valor z, qui inde nafcitur . 

Quare 2* erit valor pofitivus , ac proinde in aqua- 

tione x 3 -f - 5 z% x = m primum membrum erit po- 
fitivum * vel negativum, prout X fuerit pofitivum, 
vel negativum . Debet autem id membrum habere 
idem fignum , ac fecundum m . Igitur erit x ejufdem 
figni cum m , & ii divifores adhibendi funt tantum 
cum figno conformi ipft m . 

378. Sit binomium, quo num.238 ufi fumus , 
9 -j- V 50 . Erit m Zz, 7 , tt — $o, quibus valori- 

bus fubftitutis aquatio numeri 37$ evadit y* — * 

423»* -f- 6 i$y~— 2744 ~o. Porro m habet folos 
divifores 1 , & 7 , quorum cubi 1 , & J43 du&i in 8 
exhibent 8, &2744, qui foli cum figno pofitivo 
conformi ipfi m , adhibendi funt inter tam multos 
poflremi termini di vifores . Et quidem fubflituto 8 
aquationi fatisfit , qua dividitur p sry _ 8 . Erit 
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igiturjy = 8,y — — r.ir — y r ™—x* — 

7 — i 3* ^ 

V C“j— • ; = V 2 , Radix igitur quefita i-f. y a . 


Ut ibidem inveneramus . 

379. Si autem fit alterum binomium ibidem ad* 
hibitum — 5 -f- V -,2 , erit m = — . S , » = _ 2 , 


Quare eadem «quatio evadit y 9 4. 30 7* — 42y y 

■f" 1000 ~ o. Porro habet folos divifores «,&c, 

quorum cubi 1, & 1 ay multiplicati per 8 exhibent 8, 
& 1000. Quare hi tantum inter tot divifores nu« 
meri 1000 adhibendi funt, fed cum utroque figno 
ob valorem n negativum . Satisfacit autem aqua- 
tioni hic pariter 8 > & ea dividi poteft per^» 8 . 


Igitur hic etiam eftjy — 8 , x ~ \/ 

.. . W 'X 9 <r_ 

At2 = VC~ )~VC — — 

. . 3* ? 

Radix igitur qu«fita erit 1 -j~ y.^, 
ibidem inveneramus . 

380. At fi proponatur 2 -f. y 3 



• 1 

—j — V— 2, 


1 2 > ut pariter 
* erit 


n — 3 .Quare «quatio erit^ —-127* —21^ 5^ 

— 0 • Porro m habet tantum divifores 1, & 2 , quo- 
rum cubi 1 , & 8 dua; in 7, exhibent 8 , & 64 ad- 
hibendos cum figno pofitivo , conformi valori m . 
Neuter autem ex hifce diviforibus fatisfacit . Quare 
binomium illud 2 -f- y 3 radicem cubicam extrahi- 
vilem non habet * 

Csterum quod valor * debeat elfe inter 
divifores valoris m » patet etiam ex eo , quod poli- 


tum 
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tum fuerit num.J7 ?•** -f- i x z* = »7 » adeoque eft 

tn — XX (x* -f* $ 2* ) , & proinde debet pofle divi- 
di per x . 

382. Atque hoc quidem pafto ea omnia , quae 
initio hujus §. propofueramus , abunde praeftitimus. 
Jam aequationes quarti gradus aggrediemur , quae 
pendent ab aequationibus tertii) in quibus tamen 
minus immorabimur . 


§. X I IX. 

4 De refolutiotie aquatiorum gradus quarti ; 

*■ 

383. 7 P 1 Quationes quarti gradus pofle componi 
Xlli ex quatuor aequationibus primi , vel ex 
binis fecundi, vel ex una tertii, & una primi patet ex 
num.235. Quare poterunt habere omnes radices 
reales , vel binas reales , & binas imaginarias , quas 
nimirum habeat illa aequatio tertii, vel altera ex 
iis fecundi , vel etiam omnes imaginarias , quas ni- 
mirum habeant ambae aequationes fecundi . Hinc 
etiam , eas pofle aliquando deprimi per divifio- 
nem , ut caeteras omnes patet ex num.i9J . Eaf- 
dem , fi careant poflremo termino , habere unam ra. 
dicem ~o> & deprimi divifione perx, patet; ex 
num.247 . Si careant terminis omnibus intermediis. 


& reducantur ad formam x 4 refolvi’ me- 

re aequationum primi gradus , patet ex num.204 

ubi oftendimus fore x 4 = — f » x “ l/ — - t , 
live C per num.40 ) -4- \f ~h V' — • t , ubi habebun- 


tur quatuor valores bini femper imaginarii , & bini 

abi 
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aliirealesj vel imaginarii , prout valorr fuerit ne- 
gativus, vclpofitivus, & proinde —rpofitivus > 
vel negativus . Si careat & fecundo > & quarto ter- 
mino fimul, ac reducatur ad formam x 4 -f -qx -f-r 
m o , refolvi more aequationum fecundi gradus, pa- 
tet ex num.22o . Demum pofle femper liberari a fe- 
cundo termino» aflumendo^ ^ p — x patet ex 
num.287 . Reliquum igitur eft , ut agamus de refo- 
lutione aequationis ad hanc formam redaft® x* -|~ 
q x* -f- rx t r= o . 

384. Porro u» eam refolvamus » licebit conci- 
pere » eandem componi ex binis aequationibus fe- 
cundi gradus » quarum tamen altera habere debet 
coefficientem fecundi termini aequalem coefficienti 
alterius ; cum enim defit fecundus terminus aequa- 
tionis propofitx » fumma ejus radicum eft rr o 
( per num.244 ). Coefficientes autem fecundorum 
terminorum in aequationibus aflumendis continebunt 
( per num.242 ) fummas binarum » Quare cum al- 
tera ex iis fummis debeat alteram elidere » alter ex 
iis coelficientibus debebit aequari alteri accepto cum 
figno contrario . 

383. Sint igitur binae aquationes aflumendx 

x* — o, x* — in qui- 

bus oportet determinare valores 

386. Multiplicatis iis inter fe oritur aequatio 

X 4 — u x — mux -f- quae comparata 

-+■ tn x* -j- n u X 
a x* 

'tom.l. Par AU M cunv 
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cum Illa generali x + -f- ?** -f- r x ~h f — ° exhi- 
bebit fequentes tres aequationes — »* 

— • wa -{" — r » — f • quarum ope elimina- 

tis m , &. tt invenietur aequatio pro « . 

. t t 

387. In tertia enim erit »rr— ,quo valore fub- 

ftituto, prima mutatur in hanc quartam — a* -f- 

rw -f- L~q, fi ve in hanc quintam — a* m -f- t» 3 
m 

-\-t~qm: fecunda vero in hanc fextam — mu 

t !t— r, vel in hanc feptimam — m 1 u - f- t u~ 

m . a tu — rm 

rm. Ex hac eruitur tu ~rm~m a,five 

a 

zz w* , quo valore fubftituto in quinta > habetur 
, tu — rm 

• — a w-f- — j- t zz: qm , ubi multiplicando 

per « > ac tranfponendo , ut erui poffit valor m , fiet 


2 tu zz a 3 m-\- qum-\- rm, ac ex ea hxc o&ava wzr: 
2 ra ; . . ; 

— . Hoc demum valore w fubftituto in 

u -\-qu-\-r 

quarta > habetur aet^atio nona continens folam in- 
cognitam u * -f- — — a -f-iya-f-r 

« J -f-^a-f-r * 2 a' 

rr^. Ea vero, multiplicando per 2 a (a 1 
tranfponendo terminos primi membri , ac inter or- 
dinandum elidendo eos, qui fe mutuo deftruunt, 

pbtinebitur aequatio fexti gradus , u* 4 - 2 au 4 
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ad hanc tertii^ 3 -f- 2 qy* -f - . r* — 0 j 

. . — 4 V . 

388. In hac aquatione invenientur methodo 
§. pracedentis tres valores jf, quorum faltem unus 
eritreaIisCpernum.2 98, 219). Cumque fit u = 
-+- V y > invenientur fex valores «f , quorum faltem 

bini reales erunt ; tum ope ipfius u , & o&ava aqua- 

. . 2 tu 

tionis m — — invenientur totidem valo* 

u+qa+r f 

res m» ac demum ope hujus , & aquationis 0 rr— > 

m 

eruta ex tertia invenientur totidem valores n , qui 
tamen nec erunt neceflarii • Nam fex illi valores u > 


& m exhibebunt fex aquationes x* -f - ax m~o, . 

qua continebunt omnes aquationes fecundi gradus, 
qua poliunt heri aflumendo binas ex 4 radicibus 
aquationis propolita quarti gradus , qua nimirum 
funtfex, cuinf per num-92 ) fex binaria haberi pof- 
fint in quatuor quantitatibus ; ac proinde aflumptis 
omnibus valoribus*, &w> eadem illa 6 aquatio- 
nes orientur ex aquatione x 1 w~o,qua 

orirentur aflumptis omnibus valoribus», Si» ex 

aquatione x* — u x -f- » — o. Quin immo bini tan- 
tum valores u prodeuntes ex unico valore y exhibe- 
bunt binas aquatjones continentes illas omnes qua- 
tuor radices , ad quas inveniendas refol venda erunt 
bina aquationes fecundi gradus prodeuntes ex fub. 

M 2 ftitu- 
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ftitutione binorum valorum u » 8 cm refpondentium 

eidem valorijf in aquatione x* -f- u x + m = ° • 

389. Porro cum aquatio tertii gradus necefla- 
rio exhibeat faltem unum valorem y rcalem ; patet 
femper binas aquationes fecundi gradus inveniri de- 
bere » nec methodum ad eas inveniendas adhibitam 
quidquam importibile afliimere , ut methodus , qua 
tertii gradus aquatio refolvebatur , affumpfu juxta 
num.541 » & fi forte radices imaginarias habuerit 
aquatio quarti gradus > ea continebuntur in illis 
aquationibus fecundi gradus , nec poterunt efle nifi 
vel bina > vel omnes quatuor . 

390. Quod fi aquatio quarti gradus poterit 
deprimi ad fedem inferiorem per divifionem in duas 
fecundi gradus irrationalitate carentes > debebunt 
haberi faltem bini valores u rationales , adeoque fal- 
tem unus valor y ita rationalis , ut & radicem ha- 
beat . Qua re cum aquationis tertii gradus invent® 

poliremus terminus fit r* , oportebit fper num.242) 

ejufmodi valorem y efie inter divifores ipfius r* ha- 
bentes radicem > & proinde valorem 0 inter divifo- 
jes ipfius r , quorum fi nullus ad fecundam poten- 
tiam elevatus exhibeat radicem rationalem aequatio- 
nis tertii gradus , aquatio illa gradus quarti dividi 
non poterit in duas fecundi irrationalitate carentes. 
An autem deprimi poflit per aquationem primi ope 
diviforis hujus forma x -f- a , id patebit methodo 
numeri 75 . Quare jam habemus methodum agno- 
fcendi femper an aquatio quarti gradus ia propria 
fede fit , an poflit deprimi * 

391. Sit 
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391: Sit aquatio z 4 — ■ S z 3 -j~ 9 z* -|~3 8z— 40 
rr o . Pofito x -j- 2 ~z juxta imm.287 > & fatta 

fubftitutione, erit x — 1 $x -f- 10 r ~b 24 = o 
aquatio carens fecundo termino . In ea q zr — . 1 y , 
r— 10 , t— 24 . Quare aquatio illa gradus ter- 
tii y 4~ 2 yy 1 +?* y — r * = ° reducitur ad hanc 
4 —4 'y 

jy J — 30 y +129^ — 100 = o . Si hsc habeat 
radices rationales , qua ufui efle poflint , quarend® 

funt -inter divifores quadratos numeri ieo = r* , 
nimirum inter quadrata diviforum numeri m — r 
nulla habita fignorum ratione, cum quadrata de- 
beant efle femper pofitiva . Porro numerus 10 habet 
divifores 1,2,5» 10 , quorum quadrata 1, 4, 25 , 
100 . Ex his fatisfaciunt aquationi priores tres 1 , 
4 , 25 . Habet igitur y tres valores 1,4,25, adeo- 
que u fex: I , — • 1 » 2 , — 2 , 5 , — -5. 

592. Et quidem invento primo valore y—i 
aquationis tertii gradus, reliqui inveniuntur etiam 


divifa eadem per x — 1 , unde provenit^* —29 y 

29 741 «ra* 20 

'+ 100 = 0, & = ~ — 1 °°)= 

(841—400) 29 V 441 29 , 21 

V =— H = : inde 

4 2 - 4 yo 2 ~ 2 

vero eruantur bini valores^ = ~ = 25 » & y = 

•“* — • 4 • 

2 , 


M } 395; Ha- 
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393. Habitis 6 valoribus u, inveniuntur fex va- 
, 2 tu 

lores m per formulam m — > & fex 

u l q« r 
t 

valores n per formulam n — ~ , in quibus t — 24 > 
9 = — 15 , r — 10 , ut vidimus . 


Sit»r= i,eritw=r: 

t 

Sit»— — iyeritM= 
Sit«rr 2,eritw=r 


1L-. 

■4 

48__ 

24 ' 

9 6 __ 

1 2 


Sit»— - 

Sit»= 
Si terr- 


uerit nr=. 
5, erit aCT- 


2 l = . 

3 2 " 
240 
60 


. 2/*0 • 

5, erit «n — 

—40 






24 

4;»=—= 



3 
8 

6 

4 


394. Sex igitur «quationes eruentur e formula 

x -f- ax -f- m — o , & fex e formula x* — ux-\-n 
» o . Eas hic apponemus cum radicibus inde erutis» 


Eforr 
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E formula x* -f- uM -f- m — o 


i*J 


Pofito u tzz i;x*+ x — 12 = 0 ; 
Pofito x = — i ; x a — x — 2=0; 
Pofito u — 2 ; x* -}- 2 x — 8^zo; 

Pofito u~— 2 ; x* — 2 x — jzzo; 
Pofito uzz. 5 ; x* + S * 4 ~ 4 = 0; 
Pofito u— — S; x* — S X -f- 6 — o; 


X 

x 


(+$ 

( '4 

__ C + 2 
— C— I 


X 

X 

X 

X 


__(+* 
( — 4 
_(+S 
— C— 1 
__C— I 
C — 4 
-C+J 

c-i-* 


E formula x* — * ux -f- n o 

1 (- 4-2 

Pofito u~ 1; x — x — 2=o;x=^J_ x 

Pofito . 1 ; x 1 -j* x — 12 =0 ; xrr^~ ? 

v 4 

Pofito 2 ; x 3 — ' 2 x — 3 = 0; * — 

Pofito «=: — 2 ; x 1 -f 2 x — • 8ro; ^ = 

t 4 

Pofito »r= j; x a — $x-f- 6 == o ; x — £“j "3 

t-f-a 

Pofito u ~ — 5 ; x* -f- 5 * "f* 4 “ o ; x ~ ^ 1 

f 4 

39?. Atque hic in primis patet illud , quod fu- 
pra monuimus num.j 88, aequationes provenientes e 

M 4 fe- 
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fecunda formula , efle prorfus eafdem i ic prove- 
nientes e prima ita , ut , quam exhibet prima , adhi- 
bito altero e binis valoribus u ortis ab eodem valo- 
re y » exhibeat fecunda adhibito altero • 

39 6. Deinde patet» quodvis aquationum bina- 
rium , Gve earum , quas exhibent binx formulx ad- 
hibito uno e valoribus u , five earum , quas exhibet 
eadem formula adhibitis binis ejufmodi valoribus 
derivatis ab eodem valore y , exhibere eafdem qua- 
tuor radices 3 , — 4 , 2 , — ■ 1 , quas efle radices 

aquationis propofitxx 15 x -f* 10 X-}-24“o* 
patebit fubftituenti. Atque iccirco quodvis bina- 
rium pariet ope multiplicationis hanc aquationem 
eandem, quod pariter patebit multiplicanti. 

397. Inde vero facile invenientur radices xqua- 

m m 2 

tionis propofitx z — 82 +9 Z + 38 z — 40 

— o . Cum enim fit z zr x -f 2 illa quatuor radices 
feu quatuor valores z habebuntur, fi radicibus 3 , 

— 4,2, — 1 addatur 2 , eruntque 5 , —2,4, 1 * 
quod fubflicutione patebit . 

398. Sed immorandum nonnihil in contemplan- 
da refolutione illius aquationis x* 13 x* -}- 10 x 
-j-24 — o. In fex aquationibus inventis , patet, 
haberi omnes fex combinationes illarum quatuor 
radicum 3 , — 4,2, — t . Nam in prima prove- 
niente ex prima formula habetur prima , & fecun- 
da , prima & tertia habetur in fexta , prima & quar- 
ta in quarta, fecu ida & tertia in tertia , tertia & 
quarta in fecunda . Id autem neceflario debuit con- 
tingere . Nam valores u t tn » n determinati funt ex 
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hac conditione tantummodo quod aquatio x* -} -ax 
-f- tn contineat binas e quatuor radicibus aquatio- 
nis x 4 — 1 5 x* -f- 10 x -f- 24 ~ o, ac aquatio x * 
•— ux -f- » = o alias binas . Cuin igitur quodcun- 
que binarium eandem prorfus relationem habeat ad 
aquationem illam gradus quarti ; non poteft unum 
potius utravis ex iis aquationibus fecundi gradus 
exhibere 1 quam aliud , fed utralibet debet neceffa- 
rio exhibere quodvis binarium ; cumque in quater- 
nario contineantur fex binaria , patet, in utravis 
ex iis aquationibus debere contineri fex aquatio- 
nes, & eafdem fex in altera, quod aliter fieri non 
poteft nifi ope fex valorum fingularum e quantita- 
tibus affumptis »,«»,». 

399. Inde autem confequitur aquationem , qua 
ex fola notitia aquationis illius quarti gradus com- 
parata cum ea , quam bina alTumpta generant , de- 
terminari poffit quavis ex iis tribus quantitatibus 
affumptis , debere affurgere ad fextum gradum , ut 
ad eum pertigit aquatio eruta pro a. Atque hinc 
etiam patebit , quanti ufus fuerit eliminare prius fe- 
cundum terminum , tum quarere valorem a potius 
quam w, vel n . Eliminato fecundo termino aflu- 
menda fuerunt aquationes , in quarum altera va- 
lor u effet aqualis alterius valori accepto cum figno 
contrario; nam is cura exprimat coefficientem fe- 
cundi termini , exprimit fummam binarum radicum 
cum figno contrario acceptarum; cumque ob eli- 
minatum fecundum terminum fumma omnium de- 
beat effe binarum quarumque fumma debet 

efle «qualis fumm« reliquarum cum figno contrario 

ac- 


\ 
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acceptae. Quare e fex valoribustf, terni debent 
effe replicati cum fola fignorum differentia , & 

valores u * debent proinde effe tres tantum . Iccirco 
in aequatione eruta pro u debent alterni termini 
deeffe * reli&is folis potentiis u paribus ita , ut pofi- 

Xo y — u , aequatio deprimatur ad tertium gra- 
dum, quod quidem contigit . At fi non eliminato 
fecundo termino tentetur determinatio aequationum 
fecundi gradus componentium aequationem quarti , 
ca: debebunt habere coefficientem diverfum fecundi 

termini , & effe x* -f - MX -f - m ~o » x* 

zzz o t ac fi aequatio inde orta comparetur cum 

aequatione x 4 -f- px 3 qx — debebit pro 

u exhibere fex di verfos valores ita , ut etiam 
fex di verfos valores habeat , & proinde aequatio in- 
de orta non careret omnibus terminis poteffatum 
imparium , nec ad tertium gradum reduci poffet , 
nifi ejufmodi novis fubffitutionibus , quae fex diver- 
fos valores redigerent ad tres . Pariter fi eliminato 
fecundo termino quaeratur aequatio pro m , vel » in- 
venietur aequatio gradus fexti non deprimibilis fine 
novis admodum moleftis fubffitutionibus , quae de- 
mum eo reciderent , utvalor# 1 immediati determi- 
naretur . 

400. Patebit facile oriri ejufmodi aequationem 
fexti gradus pro m ; fi ex illis tribus aequationibus 

numeri j 86, nimirum — » -f- w -f- » zzzq , — - mu -|- 
nu — r , mtt — t , eliminentur potius ti , & u . Fa- 

Slo 
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flo enim in tertia » — ~ , fecundd evaderet — mu 

fu m mr 

4 - — == r, nve — mmu 4 - tu := mr, Sc u~ — 

m — mm-\~t 

Hifce valoribus « , & u fubftitutis in prima , eflet 
» r* t 

- m ^ Jy. 4" m + ~ — ? » in qua multiplicando 

per m ( — mm-j-t ) 1 , five per m ( m 4 — 2*» a r-}~ r * )» 

ordinatis terminis haberetur aquatio m 6 — qm* — 

t m • — r m — t m — qt m -j-t ~ o,ac(i- 
—2 tqm* 

mili prorfus modo erueretur aquatio pro n , quin 
eadem prorfus evaderet , fex valoribus exidentibus 
utrobique prorfus iifdem,ut eruitur etiam ex n.j 88, 

401. Hujufmodi autem aquatio reduceretur 
ad priorem formam , fubdituto pro m valore illo 
2 tu 

— ■■ numeri 387 , ut aquatio quoque pro» 

#* -} -qu-\-r 

diens ante eliminationem fecundi termini fubflitu- 
tione alia , qua eidem eliminationi aquivaleret , eo« 
dem reduci poflet, fed ida fufius perfequi infinitum 
effet , ac Tyroni harum meditationum cupidiori , & 
vividioris ingenii facile inOnuabit Praceptor . Illud 
tantum notabimus determinato valore a.valorem m 
admodum facile determinari peraequationem mzz 
2 tu 

» cum contra valore*» determinato, 

# -\-qu-\-r 

yalor u inde erui nonpoflit, nili per aquationem 

tertii 


l 
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tertii gradns hujufmodi mu 1 -j -mqu-\-mr-Z2tUykvQ 


. mq — 2 t 

u 4 ~ — — — - U -j— Y — O j 

1 t» 


quod iterum demon- 


ftrat aquationem pro u potius » quam pro m > vel a 
inveftigandam fui (Te . 

402, Praeterea illud etiam non omittendum * 
nullam adefle fpem > ut ejufmodi methodo altiorum 
graduum radices inveniantur; ut nec pro tertio 
gradu potuit adhiberi . Si enim ad refolutionem ter- 
tii gradus aflumerentur aquationes x’ ux m 
~Oy & x — u — o, valor a exprimeret quamvis 
e tribus radicibus cum figno contrario acceptis in 
pofteriore. vel binarum quarumvis fummam in pra- 
cedenti , & valor m produftum pariter e binis qui- 
bufvis . Quamobrem cum tres diverfa radices fint , 
& tria diverfa trium radicum binaria (per num.9Zj; 
debet tam ipro valore u , quam pro m deveniri ite- 
rum ad aquationem gradus tertii ; atque id ipfum 
conflabit comparanti aquationem inde ortam cum 


aquatione x 3 4 * qx 4 ~ r ~ o . Si autem quinti gra- 
dus aquatio reducatur per binas x -{-»x 4 - m x 


_j_/ — o , x* — «x-f- n z=. o, quoniam continet tt 
binaria radicum cum fignis contrariis acceptarum 
in fecunda» ternaria in prima ( per num. 242 ) » & 
quinque radicum tam binaria » quam ternaria funt 
decem ( per num. 92 ) ad decimum faltem gradum 
adurgeret aquatio pro « : in fexto autem gradu per 

aequationes x 3 -f- ux mx 1^. 0 yX ——ux 
4- nx -f- b = o , continente u fex radicum terna- 
ria a 
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ria i qu® funt 20 , ad vigefimum gradum afcende- 
retur , licet is ob ternaria pofitiva aliis totidem ne- 
gativis cum figno contrario acceptis aqualia redu» 
ceretur ad decimum , deficientibus potentiis impa- 
ribus , ut fupra in gradu quarto; per aquationes 

vero x 4 + + «** -f- lx -f- b rr o , x* — «x 

continente u binaria in pofteriore , qua- 
ternaria in priore , qua in 6 radicibus funt 1 5 , ha- 
beretur gradus decimus quintus . Ac eodem pafto 
in fuperioribus multo altius afcenderetur , ac gra- 
dus ille , qui refolvendus erat tranfcenderetur . 

40$. Catefum , ut ad aquationes quarti gra- 
dus regrediamur , adhibuimus exemplum, in quo 
omnes quatuor radices erant reales , & rationales , 
& iccirco etiam aquatio illa fubfidiaria gradus tertii 
habuit omnes tres radices reales , & rationales . 
At plures alii cafus , haberi pofiunt , qui reducun- 
tur ad fequentes . In primis quotiefcunque omnes 
quatuor radices fuerint reales in aquatione quarti 
gradus; omnes tres radices in aquatione tertii erunt 
pariter reales .Et fi illa contineantur binis aquatio- 
nibus fecundi gradus irrationalitate carentibus, qua- 
rum altera contineat binas radices irrationales , al- 
tera vero vel rationales, Vel irrationales , aquatio 
tertii gradus habebit unicam tantum radicem ratio- 
nalem qua fit quadratum . Quod fi illa aquatio 
quarti gradus componetur e binis fecundi irrationa- 
litate carentibus , quarum altera contineat radices 
imaginarias , utcunque altera vel imaginarias con- 
tineat , vel reales, atque has vel rationales, vel 
irrationales , aquatio tertii gradus habebit unam e 

radi- 
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radicibus realem , & rationalem , quae iit quadra* 
tum , reliquas imaginarias vel negativas quarum 
deinde radices quadrata imaginaris fint . In omni* 
bus calibus hucufque expolitis aquatio quarti de- 
primi poteil divifione fafta per aquationem fecundi. 
Quod fi ea vel deprimi poflit folura per divifionem 
primi gradus , vel nullo modo ; aquatio tertii gra- 
dus nullam habebit radicem rationalem , faltem , 
qux fit quadratum , habebit autem reales omnes , 8 c 
pofitivas , fi omnes aquationis quarti gradus rea- 
les fuerint, quarum fi bina fuerint reales , & bina 
imaginaria, habebit faltem unam realem, & pofi- 
tivam . 

404. Fundamentum horum omnium theorema- 
tum in eo eft fitum, quod bini valores u, five unicus 
valor y debent continere fummas binarum radicum 
cum lignis contrariis acceptarum , feu coefficientes 
fecundorum terminorum binarum aquationum fe- 
cundi gradus , in quas illa qnarti refolvitur . Porro 
fumm® radicum realium femper reales funt , & ra- 
tionalium rationales. Irrationalium, & imagina- 
riarum qua oriuntur ab iifdem aquationibus fecun- 
di gradus irrationalitate carentibus reales funt. Si 
rationales, fed fi irrationalis orta ex una conjun- 
gatur cum rationali , vel cum irrationali orta ex 
alia, fumma erit irrationalis, fi vero imaginaria 
orta ex una conjungatur , cum reali , vel cum ima- 
ginaria orta ex alia , fumma pariter eft imaginaria . 
Quod fi aquatio propofita deprimi non poflitad 
duas fecundi gradus irrationalitate carentes; va- 
lor» 8 ty rationalis nequaquam erit . Infinitum eflet 
fingula exemplis illuftrare . Facile erit exempla de- 

fumcrc 
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iumere multiplicando per fe invicem aquationes 
plurcs fecundi , vel primi gradus ; & in his , ac in 
• fuperioribus illis , qua; ad altiorum aquationum 
redu&ionem pertinent, habet Praeceptor uberem 
fane campum , in quo Tyronem cupidum , & fatis 
otii naftum exercere polfit , Pauca delibabimus . 

40$. Sit aquatio x 4 — 8x’ -f -4 * -f- 3 — o . 

Conferendo eam cum aequatione x 4 -f- qx * -}- r x 
-f-r — o. Erit q~ — 8, r ~ 4 , r — 3 . Quare 

y i y — rrzzz o, qua erat aequatio ter* 

— A 1 y 

tii gradus num.287 , erit y 3 — ■ 16 y* -f- ^2y — 16 
~o, in qua divifores , qui ufui efle pollint , funt 
quadrata diviforum numeri 4 r , Is habet divifo- 
res 1,2,4, quorum quadrata 1,4,1 6 . Horum 
fecundum tantum nimirum 4 fatisfacit , ac divifa ea 

xquatione per y • — 4, habetur y* — i2y>-j~4“ 0 » 
cujus bina radices 6 - {- V 3 2 amba reales , fed ir- 

rationales. Quare tres valores^ funt 4, 6 V32, 

6 — V32, & fex valores u funt 2,— 2,l/6-j-V32> 

— \A-f V3 2 ^6— Vs 2,— -v/V—Vj 2 , vel quo- 
niam methodo expofita num.223 extrahitur radix 
ex binomio 6 -f V 3 2 , & eft 2 -f- \/ 2 , fex valo- 


res u erunt 2,— ,2,2-f y 2 ,^ 2 — V 2,2 — - 

Va 2 -f- V2, 

406. Adhibito primo tantum valore^, ex u 


— 2 liet m 


2 /x 

»* -f $ u -f- r 


12 12 

8 — 16 -j-4 — 4 v 
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<92 

rn — $, ex u — — 2 erit m — 


— 12 


1 2 

i L 


— * 8 — j— 1 6 — {— 4 


‘ ~ 1 . Quare binas aquationes , in quas re- 

folvitur aquatio propofita, funt x* -f- 2 X — 5 


— o , x* — 2 x — i~o, qua quidem multiplica- 
ta per fe invicem illam pariunt . Porro prioris radi- 
ces funt 1 , & — ■ $ , pofterioris 1 -f- V 2 » 1 — V 2. 
Si cum Tignis contrariis accipiantur prima cum fe- 
cunda prima cum tertia , prima cum quarta , fecun- 
da cum tertia , fecunda cum quarta , tertia cum 
quarta , habentur 2 , — 2 V 2 > — 2 -f- V 2» 
2 — V2 ,2-f — 2, ubi redeunt illi ipfi fex 

valores « » licet diverfo ordine . Primus autem , & 
poliremus funt rationales, & pertinent ad illas bi- 
nas aequationes irrationalitate carentes ; reliqui 
cum irrationalitatem contineant , eandem inducunt 
in valorem « , & y . Cxterum fi quatuor aequa- 
tiones primi gradus x 2 — o, x — 2 ” o » 
* — .2 — ■ V 2 — o , X — 2-f v'i = °i 
X -f - 2 \/ 2 ztz o , x-f-2 + V2 = Oi quo- 

cunque ordine multiplicentur inter fe , femper pa- 
rient illam gradus quarti , & fi ad fex binaria re- 
ducantur , fingula parient aequationes fingulas gra- 
dus fecundi , & in lingulis continebuntur finguli ex 
illis 6 valoribus u , ac ex valoribus m inveniendis 


per a . 

407. In fequenti exemplo alTumemus aequatio- 
nem refolubilem in binas irrationalitate carentes , 
quarum utraque contineat radices imaginarias y & 
tamen unus e valoribus y erit rcalis rationalis, ac 

qua^ 
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quadratas , habens binos valores u reales j & ra- 
tionales . Sit aequatio x 4 -[-#* -j~ 2 x 6 ~ 0 ; 


Erit qzz. i, r = 2, t~6. Quare aequatio y i 

4~ 2 qy -} -q y — . rr = o , erit^» 3 -f- 2y* —.23 y 
— 4 O' 

— 4 — o , in qua divifores , qui ufai efle poflint, 
funt quadrata diviforum numeri 2 ~ r . Is habet di- 
vifores i,2, quorum quadrata 1,4. Horum fe- 
cundum tantum fatisfacit nimirum 4 . & divifa ea 

aequatione per j/ — .4, habetur ji* -j- 6 je -j-irro, 
cujus bins radices — .j-fV 8, ambas negativae , 

licet reales , ex quibus nimirum valores u prove- 
niunt imaginarii -f-VC — J+V8), vel quo- 
niam ex •— 3 -f- V 8 poteft extrahi radix , quae eft 
V — 1 2 -f- V — 1 , fex valores a erunt 2 > — 2 , 

y — 2+v— -i,— -V— -2-fv-^i» v— 3 

— -V — 1,—V — 2—- V— -i. 

408. Adhibito primo tantum valore ex u ^2 


erit > 71 ~ 


2 r« 24 

» 3 +4«-f-r 8-f-2-f-2 



. — 1 24 — 24 

ex u rr— . 2 erit m ~ — - — ■ ■ — 7 — 

Quare binae aequationes > in quas refolvitur aequatio 


propofita funt 2 r-f 2 ro, x* — 2X -{-3 
— o, qu« quidem multiplicatae per fe invicem il- 
lam pariunt . Porro prioris radices funt - — . 1 -f- 
V i > — t ■— V «— 1 » pofterioris 1 4 - V — 2, 
Tom.I.Par.ll. N 1 — . 
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i . — \S-—2. Si cum fignis contrariis accipiantur 
binaria eodem ordine , quo fupra num.406 , haben- 
tur 2 V — 1 — V — 2, — V — 1 + V— 2, 
V — 1 — . V — 2 , V — ■ 1 -f- V — 2 , — 2 » ubj 
redeunt illi ipfi fex vajorcs u , licet diverfo ordine , 
Primus autem , & poliremus funt reales , & ratio- 
nales > & pertinent ad illas binas aquationes imagi- 
narietate carentes , & irrationalitate . Reliqui cura 
imaginarietatem contineant > eandem inducunt in 
valorem u > licet in valorem ^ non inducant , Cxte- 
rum fi quatuor aquationes primi gradus orta ex 
hilce radicibus utcunque multiplicentur , reddent 
eandem illam aquationem gradus quarti , & diflri- 
but® in binaria exhibentia fex aquationes gradus 
fecundi , habebuntur in lingulis finguli valores u > & 
finguli m derivandi ex u , 

409. Atque ut fpecimen aliquod habeatur bi- 
narum equationum fecundi grqdus, qu® oriantur 
exaiiis binariis continentibus quantitates imagi- 
narias » duftis in fe invicem x -f- 1 — V — 1 
— o, X— • [r- , V 2 — o, oritur aquatio 
X 1 — xV — 1 — 1 ~ o 

r-x V— 2 + 

> — *%/ — a 

H - "V — 2 

duflis autem X -f- * 4 * V — 1 o , x — < 1 -f- 
y / — 2 = 0, oritur «quatio 

X* -fxV>-ri-™i - =0, 

-fx\/~?^'y/-i 
+ V — 2 

+ — * t 

• Jiis autem invicem mtiltiplicatis f & elifis terminis , 

fiui 
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qui fe deftruunt, redit illa ipfa a:quatio propofita 

gradus quarti a: 4 -f-r -j- 2 x -{- 6 “ o . 

410. Notari autem poteft generaliter illud i 
aquationem quarti gradus , qua poftremum termi- 
num negativum habeat, non pofle habere omnes 
radices imaginarias . Nam aquationes lecundi gra- 
dus , qu» imaginarias quantitates contineant , de- 
bent habere poftremum terminum pofitivum ( per 
num.2i£J; ac proinde fi ambas eae , ex quibus ori- 
tur aquatio quarti , habeant radices imaginarias; 
habebunt ambae poftremos terminos pofitivos » ex 
quorum multiplicatione poftremus terminus quar- 
tae orietur pofitivus etiam ipfe . Quamobrem ii 
aequatio quarti gradus negativum habeat poftre- 
mum terminum , jam ftatim conflabit « faltem binas 
haberi radices reales , quodfequenti j. generaliter 
demonftrabimus de omnibus aequationibus gradus 
paris , ut & de gradu impare oftendimus femper fal- 
tem unam haberi radicem realem. 

41 1. Contra vero fi «equatio illa tertii gradus , 
quae exhibet valoremjf , non alternet omnia figna 
terminorum ; manifeftum erit ( per num.250 ) , ha- 
beri radices imaginarias in sequatione gradus quar- 
ti ; & fi omnia figna continuet , nullo alternato , 
conflabit omnes radices imaginarias efle . Nam ibi 
demonftravimus omnia figna alternari , ubi omnes 
radices reales > & pofitivae funt , otnnia continuari* 
ubi omnes negativae . Quare fi non omnia alternan- 
tur , non omnes valores^ , erunt reales, &pofiti- 
vi, quod requiritur ad hoc, ut omnes valores u 
reales fint. Si autem omnes continuantur, nullus 

N 2 ha- 


Digitized by Google 



tcf 6 Eibmenta 

habebitur realis, & pofitivus valor^ » adeoque nul- 
lus realis u ; quanquam poterunt omnes radices efle 
imaginaria alternatis etiam (ignis , cum poflint va- 
lores u , & w efle reales , & adhuc aquationes fe- 
cundi gradus continere valores imaginarios . 

412. In primo exemplo » in quo num.3 91 om- 
nes radices aquationis quarti gradus reales erant , 

invenimus y l — 30 y* -f- I2 9JV — 1000 — o > ubi 
omnia figna alternantur . Idem in fecundo contigit 
eadem de caufa num.4oy , ubi pariter & radices om- 
nes aquationis quarti gradus reales fuerunt j & 

fequatiojy 3 — 1 6 y* +523' — i6rro omnia figna 
alternavit • In poftremo demum exemplo > num.407 
omnes radices imaginaria erant , & aquatio tertii 

gradus y* -f- 2 y* — 2$ j/ — 4 = 0 habuit unam 
alternationem lignorum , & binas continuationes, 
quia binos invenimus valores u , & m reales , qui 
binas dederunt fecundi gradus aquationes imagina- 
rietate carentes , in quas aquatio quarti refoluta 
eft , licet illa ipfa aquationes fecundi gradus conti- 
nuerint radices imaginarias . 

415. In exemplis huc ufque adhibitis femper 
aquatio quarti gradus per divifionem deprimi po- 
tuit ad binas fecundi . Addemus exemplum unicum, 
in quo ea depreflio haberi non potefl , ubi proinde 
per approximationem eruendus erit valor faltem 
unicus radicis aquationis gradus tertii, qua per 
approximationem exhibeat coefficientes fecundo- 
rum terminorum , & binos poftremos terminos 
aquationum gradus fecundi . Ejufmodi aquatio 
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erit x 4 -f-$ x 1 — 2 x — j — o . In ea erit q rr 3 , 
r — — — — 3 . Quare aquatio^* 

i »32 

+ ? ^ — rr— oeritj, — 4 = 0. 

— 4 ty 

In hac cum non omnia figna alternentur , jam con- 
flat C per num.412), non omnes propofit» aqua- 
tionis quarti gradus radices reales effe > ut ex ter- 
mino poflremo-— 3 negativo conflat (per num.410)» 
faltem binas effe reales ; ac proinde bina reales 
erunt, & bina imaginaria. 

414. jam vero fi aquatio illa tertii gradus ha- 
bet radices , qua ufui effe poffint ad refol vendam 
aquationem quarti accurate in duas fecundi , ea de. 
bent effe inter quadrata diviforum numeri 2 rz r-. 
Is numerus habet divifores tantum 1 , 8 e 2 , quo- 
ruin quadrata 1 , & 4 , ac neutrum fatisfacit . Pro- 
pofita igitur aquatio quarti gradus deprimi non po- 
tefl per diviforem duarum dimenfionum , five fecun- 
di gradus . Cumque ejufdem aquationis quarti gra- 
dus poliremus terminus 3 habeat divifores tantum 
1 , — 1 , 3 , — - 3 , quorum nullus aquationi fatis- 
facit , ea nec per diviforem fimplicem forma x -{- a 
deprimi potefl ad binas aquationes alteram tertii 
gradus , alteram primi . Quamobrem quarenda ir- 
rationalis expreflio valorisj^ realis , &approxima- 
tione utendum ad habenda elementa n , & m bina- 
rum aquationum fecundi gradus in numeris . 

.415» In ipfa igitur aquatione y + 6 jy 
+ 2 1 y • — - 4 - O) ponatur z — 2 — y ad eli- 
minandum fecundum terminum > & proveniet 2 

Nj • +9* 
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_|_ g z mm, jo Zz o . Hac aquatio ob tertium 
terminum *f 9 z pofitivum habet binas radices 
imaginarias (per n.3 i6, 3 17 ) , & tertia realis, qua 
( per num.300) debet habere lignum contrarium 
ligno poftremi termini — 30 , eft pofiti va , nimirum 

v/iS-f V(2?S+ 27) -f l/ 15 — VO25 -f 27) 

S= \J >7+ VC252; -f i/ — VC252) =Z 

v/ *5 + *5- » 745 ° 8 + v 15 ~ >5* S74J08 

rz v/ 30 . 874508 -f- v — o . 874508 — 
3 . *37 JS^oi — o . 95628624 =z 2 . 18084977 . 
Quare y — Z-~ 2 erittzio. 18084977, &» — 
-|-V7 zz o . 42526435 . Cumque fit m zz 

2 f// 

erunt bini valoresw alter-j~3. 941903 3 

+ 00-H 1 

alter — o. 76io536.Quare bina aquationes fecundi 
gradus eruntx* 4-°*4 2 5 2(5 4J5f f +3*94i9033=:o, 

& x — o. 42526435 x — o. 7610536 zz o , qua 
quidem invicem multiplicata , contemptis ulterio- 
ribus decimalibus , exhibent x 4 -f-2. 99999993 
* — *• 9999999 * «**■ — 2. 99999969 zzo, (ivequam 

proxime propofitam aquationem x 4 -f- 3*’ — 2 x 

3 zz o . Porro prima earum aquationum fecun- 
di gradus habet binas radices imaginarias X — — 1 

o. 21263217-!- l/o. 0452 124 — 3. 94*9033 , five 

.0. 21263217-f v/— J. 8967909 ,fecunda vero 

ha- 
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habet binas radices reales x~o l 21263217 -f- 

v/o . 04511 24 -f- o. 7610536 ~ o . 21263217 -f- 
i/T 8062660 ~o. 2 12632 17 -f- o. 897923 1 , ni- 
mirum x — 1. 1 105553 * & v =■ — >0. 6852909. 

416. Atque hoc quidem pa&o aequatio quarti 
gradus refolvitur in binas fecundi , ex quibus orta 
concipitur, comparando terminos homogeneos , 
& deveniendo ad aequationem gradus fexti , qu® 
deprimitur ad tertium* ac refoluta exhibet quaefi- 
tos vaiores . Adeft autem alia methodus , qua de- 
venitur immediate ad aquationem gradus tertii ex- 
hibentem vaiores pro binis aequationibus fecundi 
continentibus radices propofit* aequationis gradus 
quarti . Haec autem methodus utitur proprietate 
illa quadrati , quam num.95 demondravimus , quod 
nimirum cujufvis binomii quadratum tribus termi- 
nis condet » in quibus produ&um extremorum 
sequetur quadrato dimidii termini intermedii , cu- 
jus etiam inverfa propofitio ed vera ; natn fi in tri- 
nomio produ&um extremorum sequetur quadrato 
dimidii termini intermedii , erit id trinomium qua- 
dratum , cujus radix habebitur * fi capiantur extre- 
morum terminorum radices , & uniantur cum eo- 
dem fi gno , vel cum oppofitis, prout terminus ille 
intermedius habuerit fignum pofitivum , vel nega- 
tivum . Ea autem inverfa propofitio fic facile de- 

ftiondratur . In trinomio a -f- b -j- c fit ar ~ - bb * 

oportet demondraree{Tefl+^+ c = 0 i '‘ , *-b ,, '' ,, O* • 

Erit autem nam ( \fa -f- Ve) 1 ~ a -f- 2 "Vae -f- c. 

N 4 Sed 

§ 
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Sed oba c — ~ bb eft 4 ac — bb, & -f* 2 Vcc— -}- 5 . 

Igitur (\Zo + V 0 * = <* + ^ + c: Q^E. D. 

417. Ac notandum ob ambiguitatem (ignorum 
in radicibus habentibus exponentem parem , radi- 
cem trinomii a -f- b -f- c fore tam \/ a -f- V’ c , 
quam — « \/ a * — 1 Vc, trinomii vero a — .b -f- c , 
Fore tam -}- V a — V c , quain — Va-f Vc. 
Quod fi e valoribus a , & c , uterque , vel etiam al- 
ter negativus fuerit, patet radicem illam debere con- 
tinere valores imaginarios . Sed nifi b fuerit vaior 
imaginarius , a » & c debebunt efle valoris vel fimul 
pofitivi , vel fimul negativi , cum nimirum ex hy- 
pothefi eorum produftum debeat aquari quadrato 

~ bb utique pofitivo . 

418. Sit igitur aquatio libera a fecundo termi- 
no* 4 + • 4 * rr 4 “*— o.Tranfponendoerit* 4 

zz— q x* — r x — t . Fiat quadratum binomii x* 
-f - y, nimirum x* 2 yx 1 -f- y* » & addito utrin- 

que 2 y x -j-y * > erit x A 2 y x* -\-y* — 

, « 

zz — q x* -f X — . f 

-f- 2 * —f- jp* . In hac aquatione primum 

membrum eft quadratum habens pro radice x* -f y: 
Secundum vero membrum fiet quadratum, fi ita alfu- 
matur illa arbitraria^ , ut produftum extremorum 
sequetur quadrato dimidii intermedii termini . Po- 
nendum igitur C — -f- zy x * ) X( — 't-j-y* ) 

Zz ~rrx x, five dividendo utrinque per x* , erit 
' 4 * - - <_ 4 
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( — (—■'f-h.y 1 ) — -rr, Fafta au* 

^ g 

tem multiplicatione habetur -j- qt — qy — ity 
-f- 2 y* — i* rr, & tranfponendo» ordinando, ac di- 
videndo per 2 erit y* — ~ qy' — fy-f~r ? ° • 


•f" 


Invento valore jy in hac aquatione fecundum il- 
lud membrum •—•#** ~rx — t , habebit pro ra- 
+ +y 

dice-f-* VC — <? )+ VC— •*+>* *f- 

fumptis fignis difformibus , vel conformibus , pro- 
ut r fuerit valoris pofitivi vel negativi , adeoque e 
contrario terminus intermedius — 2 r negativus *. 

vel pofitivus. Tum vero habebitur* 1 yzz-^> 
xVC — 2 y) ~f- VC — t -f- y* Nimirum poli- 
to VC — q-\~ 2 y’)~u&V C— “ m ha- 

bebuntur bina aquationes fecundi gradus** mmgtx 

— m ~ o , &* 2 -j-»*-f-wn:o J fir fuerit va- 

-\-y . * -f-JV 4 

loris negativi , ac x »— ux -f- m “ o, & * -f- «* 

— ron: o, fi r fuerit valoris pofitivi , ac patet hW 

etiam tria binaria aquationum fecundi gradus obti- 
neri poffe , cum aquatio tertii gradus exhibere pofi- 
fit ternos valores y , 8 c eorum finguli binas exhi- 
beant aquationes fecundi gradus • 

Sig 
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419; Sit aequatio x * — 15 x* -f- 10* -{-24“ «> 
quam adhibuimus num.591 . In ea erit q ~ — 15, r 
r=io,r— 24. Quare aquatio fubfidiaria gradus 

tertii y — ~qy — 'ty -f - qc =0 fiet^ -f V 

1 

— - rr 

„ 8 
«Oi> , 

— 24 jf— -n o 1 qua: fi multiplicetur per pro- 

greflionem 1,2,4» 8 » evadet y 9 -f- 1 gy* 9 6 y 

— 1540 — o # quae habet omnes tres radices ra- 
tionales 10, — 11, — 14. Quare prioris radi- 
ces harum dimidi® erunt 5, — ■ J . 5, — ■ 7 . Af- 
fumptis pro y hifce valoribus invenientur u z= 

VC — ? 4 - VC— • t -f ./ ),ac ®qua- 

tiones * ~\-ax • — m — o 

retento eodem (igno in u & w , ob valorem r pofiti- 


(~b 5 
(+* 
(— 1 

C — 4 


( — 4 
C ~}~2 
f— I 

c+? 

C — 4 

420. Hoc 


vum ^ 

; 10 . Erunt autem - 


ex 

valores#» 

& w Aquationes ra 


(0 = s 

)* — S-r-f 

6 = ° 

y= 

s 



II 

m 

)* + + 

4 = 0 


C U — 2 

) x* — 2 * — 

? = ° 




8 = 0 


(m~2.$)X -\-2X — 


(u =: 1 

*- 

2 “ 0 

7 ~ m» 

7 




CmZZS 

12 ~ 0 
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420. Hoc pa&o redeunt illa eadem fex aequa- 
tiones orta ex illis iifdem fex binariis earundem qua- 
tuor radicum , quas priore methodo inveneramus 
num.j9j . Ubi vero aquatio tertii gradus rationa- 
les radices non habeat , recurrendum ad approxi- 
mationem , ut in poftremo exemplo prioris methodi. 

421. 4tque hic notandum , ubi ex * -\- 2 yx 
4/ — ■ — qx * — r x — / extrahitur radix > tam 

4 2 y x ~)r y 

primum membrum quam fecundum > binas radices 
habere: nimirum primi membriradix eft tam x* 4*» 
quam — x* «—7 , ut fecundi eft 4 x Vf— q 4 zy) 

+ & — * V C— q + 2 y)~r 

VC — )i unde P r «ma fronte videri pofiet 

quatuor diverfas aquationes profluere , combinata 
utravis e prioribus binis cum utralibet e pofteriori- 
bus . Sed cum idem fit combinare pofitivam prioris 
membri 1 cum pofitiva pofterioris , ac illius negati- 
vam . cum hujus negativa , & pariter idem illius 
pofitivam cum hujus negativa , ac illius negativum 
cum hujus pofitiva ; illa quatuor reducuntur ad bi. 
nasa nobis adhibitas , quas exhibet una tantum e 
radicibus prioris membri combinata cum utravis e 
radicibus pofterioris. Nimirum eadem prorfusequa« 

tio eft x* -f y = * VC — ? 4 2 X)+ VC— r-f-y* ) , 

ac “** — y =— * VC— q - 4 2 y) — V(— t 4/ ) , 

& pariter eadem x* -f~y rr: — . r VC— ? ~hy*) 
V(—/4>* )iac-»V Jr VC— 9 4 2 ?') 
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_j_ Vf'— t -\~y* ) ; quod ipfum notari poteft nbi 
num.206 refolvuntur generaliter tequationes fecun- 
di gradus . 

422. Pariter notari poteft etiam illud . Hac me- 
thodo uti licet etiam ante eliminatum fecundum ter- 
minum . Sit aequatio x 4 -}- px 3 -f- qx * -f- r x -f- t 
rr: o , (i ve x* -\- p x* ~ — >q x* — -rr — t . Aflu- 
maturx -f- ~pX-{-y t & fa&o ejus quadrato x 
+ px 3 -j-C- PP+ 2y) x 1 + />> + y Z > erit = 
C— q + ;PP + * y) C ~ r -f />) * + 
C y * — O» ubi fafto C — q + “ PP + 2 .)0 XC>* — * ) 

1 p * 4 . 

£ ' ) , haberetur aequatio magis quidem 

2 

implexa» fed adhuc tertii gradus pro 7» cujus va- 
lore invento, jam binae aequationes forent se -j- 

- px -{-> rr -4- VC— ? -f “ Vj'* — O» 

adhibito utrobique in fecundo membro figno eo- 
dem , vel fignis mutatis prout — r -f- p fuerit va- 
lor pofitivus , vel negativus . Sed proritat fecundum 
terminum tollere, ut habeantur reliqua minus im- 
plexa. 

42?. Demum notetur hir etiam eodem artificio 
xefolvi aequationes» -}*- px + qx -f- rx -f- f 
Zm o » quicunque fuerit valor r» , cum fafto y x > 
reducatur ad st 4 -f- px 3 -f- qx -f- rx -f - 1 ~o . 

4 . XIII. 
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Ve radicum limitibus , <£• mutationibus valoris 
formula orti ex diverfsjubjlitutionibus f ait is 
pro quantitate incognita : ubi de methodo 
invejligandi maxima , & minima . 

4 2 4*jC Xpofita refolutione aquationum gradus 
A— < tertii 8c quarti, tranfeundum effiet ad aqua- 
tiones altiorum graduum. At nulla adhuc generalis 
methodus inventa eft,qua altiorum graduum aequa- 
tiones refolvi poffint inveniendo formulam , quae va- 
lorem radicum exhibeat . Methodum adhibitam pro 
aequationibus gradus quarti non poffe ad altiores 
gradus traduci oflendimus fuperiore $. Quafdam per 
divifiones deprimi ad gradum inferiorem oftendimus 
num.74, qu® quidem fi deprimantur ita ut quartum 
jam non excedant gradum , refolvuntur methodis 
traditis huc ufque . Eas quae habeant hanc formam 

x f-p—Oy x -f- px° +qz= o; x 3W -f px' m - j- qx M 

+ /F 0 ’ **" +?***+ q*™ + rx^-f- / = o , 
reduci ad primum fecundum* tertium, quartum 

gradum, ponendo x^zzy, tum refolvi, vidimus 
num.204, 220 > 4 2 3 > *n quibus inventa alge- 

braica expreflione valoris y , invenitur etiam ex- 

m 

preiTio valoris x=z\/y. In reliquis omnibus ap- 
proximatione utendum . 

4 2 5* Ut autem vero quamproximas radices erua* 
mus , tradendae funt methodi , quibus ad eas liceat 
utcumque accedere, quae potiflimum funt binae : al- 
tera qua limites radicum inveftigantur, altera, qua 

di ver- 
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diverfis valoribus fubftitutis pro X, inveftigatur 
▼alor primi membri aquationis , qui debet evade- 
re r^:o, accurate, vel proximi, ut valor ille fub- 
ftitutus poflit congruere accuratfc vel proximi cum 
radice ipfa . Agemus igitur hic de limitibus radi- 
cum & de effeftu fubfti turionum in formulis alge- 
braicis , ex qua confideratione pandetur nobis adi- 
tus ad aquationum refolutionem , & interca alii 
quoque fatis uberes profluent frufhis , potifltmum 
pro quaftionibus de maximis , & minimis . 

426. Sape limites aliqui inveniuntur confide- 
rando coefficientes ipfos,quod in aquationibus gra- 
dus tertii praftitimus num.j 64. Sed ii raro admo- 
dum folent efle fatis ar&i , nec femel inventi pof- 
funt ar&iores reddi . Ut igitur ad alias methodos 
progrediamur , inveftigari limites poflunt etiam 
demendo aliquid in altero aquationis membro , ut 
inaltero minus remaneat, quo artificio dividendo 
deinde , ac radices extrahendo, quandoque uter- 
que limes invenitur, quandoque unicus , ac limitis 
jam inventi fubfti turione pro incognita fape ad ra- 
dicem jnagis acceditur. Ne autem hujus methodi 
pracepta fine ulla neceifitate multiplicentur, often- 
demus, quo pa&o pofitivarum radicum limites in- 
veftigari poflint, qua pro negativis etiam eundem 
habebit ufum , fi negativa juxta nam, 2J9. mu- 
tentur inpofitivas, mutatis nimirum alternorum 
aquationis ad debitam redafta formam termino- 
rum fignis. •• - 

427. Termini omnes negativi in alterum mem- 
brum per tranfpofitionem mutentur ita, ut fiant 
pofitivi • Tum fi alterum membrum conftet unico 

ter* 
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termino incognitam continente , alterum pluribus , 
quorum aliquis contineat potentiam incognitae 
fuperiorem ea , quae habetur in priore membro » 
& aliquis inferiorem ( inferioriautem potenti* no- 
mine intelligimus etiam potentiam o, feu termi- 
num cognitum , quem incognita non ingreditur ) ; 
femper inveniri poterit uterque limes > omittens 
do in membro plures terminos continente reli- 
quos omnes prster unicum , primo quidem con- 
tinentem potentiam incognit* altiorem > tum in- 
feriorem ; quo pa&o id membrum manebit reli- 
quo minus > ac dividendo per incognitam quo- 
ties licet, manebit in primo cafu quadam poten- 
tia incognit* minor quantitate cognita ; in fecun- 
do quadam quantitas cognita minor quadam po- 
tentia incognit*, & inde nullo negotio uterque 
eruetur limes , 

428. Sit aquatio x 5 -f- 2X 4 *■— 10 x 3 -f- 2 x* 
-f- 4= o . Tranfponendo terminum negativum ha- 
betur x s -f- 2* 4 -f- 2X* -f- 4 — — 10 jt* • Quoniam 
in fecundo membro habetur unicus terminus inco- 
gnitam continens , & in eo potefhs incognit* mi- 
nor eft, quam in prioribus binis primi membri & 
major quam in binis poftremis ejufdem , bini pote- 
runt inveniri limites tam vero minores , quam ma- 
jores . Retento enim folo primo termino primi 

membri habetur x 5 < iox 3 x* < 10 , X <\ / 10 , 
fivexcj.z, ubi pro radice numeri 10, quaver- 
fatur inter 3.1 , 3.2 aflumpfimus $.2 , ut nimirum 
Yalorx , qui debuit efle<V / io fit certo minor, 
quam $ . 2 , ac feroper impofterum in hac limitum 
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inveftigatione, ubi occurrent arithmeticae , ope- 
rationes , in quibus verus valor obtineri non poflit» 
vel , licet polfit * negligantur inferiores fra&iones , 
aflumemus valorem proximum , vel minorem , vel 
majorem vero ita, ut membrum, quod debuit re- 
manere majus, vel minus, multo etiam majus, vel 
multo minus remaneat • Retento autem foio fecun- 
do termino erit 2* 4 <iox* , 2X<io, x<j,qui 
limes eft priore remotior. £At retento folo tertio 

erit 2* a <iox* , * < iox, ^ <x, five x ^ , 
vel x > o. 2 : retento autem folo quarto fit 4 

< IOX 3 , x 5 x ]> \/o^4, x> o . 7, qui li- 

mes priore eft propior . Includitur igitur radix po- 
fitiva quasvis hujus aequationis , inter o . 7, ac 3. 2 

429. Si aquatio fuifletx 5 — 2X 4 — iox 1 — « 

2x' — 4“ o, & quxfiti fuiflent limites radicum ne- 
gativarum , mutatis fignis alternorum terminorum, 

quorum penultimus hic deeft, haberetur x 5 -}- 2X 4 

* — IO * -f- 2X* -j- 4 — o , nimirum illa ipfa prior 
asquatio , j n qua pofitivas radices verfantur in- 
ter o . 7 , 3 . 2 , adeoque propofitee aiquationis radi- 
ces negativae inter — 0.7, — 3 . 2 . 

4?°* Si in altero membro habeatur poft tranfi- 
pofitionem unicus terminus continens potentiam 
,n cognitos minimam omnium , quae habentur in al- 
tero , vel omnium maximam , femper inveniri pote- 
nt eadem methodo limes in priore cafu minor vero, 

in polleriore major. Sit aequatio x 5 -{-3X 1 -f- 2x* 
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— .54 — •. Tranfpofito termino negativo «rit x s 


-j- -f- 2X * —64- Retento folo tertio termino 

primi membri, erit 2* <64, x <$2> 

<5.7. Retento folo fecundo , erit 3 x 3 <64,** 

<2i.4»x<\/2r. 4, X < a.]8 . Retento folo primo 

erit x s < 64, x < 1/64, x < 2 . 3 , qui tertius limes 
eft omnium proximus vero valori , cum fit omnium 

minimus . Ac eodem modo fi aequatio fuiffet x 7 -f- 
3X S -f" 2 X 4 — « 64 x* ZZio, tranfponendo obvenit 
fet x 7 -f- 3X S -f- *** — *>4 * * & dividendo per 
X 1 fuiflet x* -f- 3 X 3 -f- ax* ZZ 64, ut prius . Quod 
fi fit x 1 — x 4 — -2X* — .243=: o, erit x s :=x 4 -{- 


2X 3 + 243 , adeoque x S > 243 , X> 1/245 ; 

X ?» vel x s > 2X 5 , x* >»2, *>«. 4»vel x s > 

x + , x > 1 , quorum limitum proximus eft 5 , qui 
omnium eft maximus . 

45 1. Ex limite in primo cafu majore , in fecun- 
do minore poteft fjepe erui alter in illo minor in hoc 
major, dividendo in primo ipfo cafu terminos mem- 
bri continentis potentias fnperiores incognitae per 
incognitam , ac terminum ea jam carentem in alte- 
ro membro per limitem majorem vero jam inven- 
tum : quo pafto membrum continens incognitam 
jam erit minus , & continebit praeterea terminum 
cognitnm , quo fublato utrinque , & replicata di- 
Yom.L Par. 11. O vifio- 
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vifione , deveniri quandoque poterit ad unicum 
terminum continentem incognitam , & majorem co- 
gnito . In fecundo vero cafu idem prteftabitur quan- 
doque fubftituendo in termino continente poten- 
tiam maximam valorem limiti* inventi vero mi- 
noris pro incognita ita, ut deprimatur ad poten- 
tiam primi termini alterius membri , tum fubtra- 
hendo utrinque terminum ipfum primum, ac ite- 
rum deprimendo eadem fubftitutione eandem illam 
potentiam maximam , & fubtrahendo , donec deve- 
niatur ad folum terminum cognitum in eo membro, 
quod prius plures continebat «erminos . Res autem 
exemplis patebit magis'. 

432. Ia aequatione x* -f- -f* 2X* “ 6 4 in- 

ventus eft nutn.430. limes vero major 2.3. Si di- 
vidatur primum membrum per x* fecundum pec 

a . 3 X 2 . 3 , fiet x 5 + 3X -f a > 12. Qiiare x* 
> 10 , & iterum dividendo bine per 

X , inde per 2 . 3 , erit x* -f- 3 > 4 • 3 » adeoque 

y* ^>1. 3, ac proinde x^> l/ 1 . 3 .x ^>1.1. Verfa- 
tur igitur valor radicis pofitivae inter f . 1, ac 2. 3. 

At in aquatione x s ~* 4 -f- 2.r 5 -4-243 limes vero 
niinor erat ibidem 3.H0 pofito pro x in primo mem- 
bro er t jx 4 < x 4 -{- 2X 3 -f-243, adeoque dempto 
Utrinque x 4 fiet 2X 4 < 2 X J -f-243. Iterum pofi- 
to 3 pro x in primo membro, fit 6x® < 2 X* -4-243» 

»c dempto ax* fit 4 ** <243, .v J <60.75*, X< 4, 
Quare radicis pofitiv® valor rerfatur iuter 3, &-4* 

4IJ.W 
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43$. Id tamen non femper fuccedit. Sic fi ia 
priore aquatione fuiflet x S -{-jx* -f- i 6 x * =64, 
limes major omnium proximus haberetur ex i 6 x * 
< 6 4 , x* < 4, x < 2. Divifione autem fafta hinc 
per x* inde per 4 fuiflet x 1 -f- $ x-f. i6> i5, 

ac dempto utrinque 1 6 relinqueretur x* -j~ $ x 
o, unde jam nihil ultra erui potefl. In aquatione 

autem pofleriore fi fuiflet x s — gx 4 -f 4x* -f-8,Ii- 

mes vero minor proximus erueretur ex x 1 >$x + , 
fi ve 5, quo valore fubftituto prox in primo 

« membro fuiflet $x 4 < $x 4 + 4x* -J- 8 , & dem- 
pto $x 4 utrinque, o < 4x J 4- 8 , unde pariter 
nihil eruitur . 

434. Si fafla tranfpofitione in utroque mem- 
bro plures habeantur termini , hac methodus in- 
veniendi limites non potefl fuccedere . Reii&o enim 
in altero membro unico termino, qui minor erit, 
quam totum alterum membrum , oporteret & in al- 
tero membro omittere omnes terminos prater uni- 
cum, fed jam non conflaret utrum membrum eflet 

majus . Si fit x 4 -f- 2X J — 10X -f~ 7 , fieri potefl 

x 4 <iox -{-7 , vel x 4 -f- 2X* iox,x 5 -{- 
10, fed inde ulterius progredi non licet fub tra- 
hendo quidpiam in primo etiam membro, quod pofi- 
fet remanere vel aquale , vel majus , vel minus . 

4 35 ' Etiam quando uterque limes invenitur, 
raro admodum ii limites erunt inter fe proximi . 
Quotiefcunque enim plures habebuntur radices po- 

O 2 fui- 
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fitiva: vel piares negativa; , earum fingulae, iifilem 
limitibus contineri debebunt; ac proinde limites 
ipfi non poliunt minus diftare a fe invicem , quam 
radix maxima a minima. Adhuc tamen ufui effe 
poterunt , ubi radices rationales inveftigantur , 
nam eae debent verfari inter poftremi termini divi- 
fores juxta num. 236 , qui fi multi fint , labor in- 
ventis limitibus 1 plurimum contrahetur, omiflis 
nimirum iis omnibus, qui extra limites ipfos ja- 
cent. Sic pro aequatione x 5 -j~ 3 x 3 -f. 2x’ — ■ 64 
' ~o , inventi funt num.432. limites radicum pofi- 
tivarum 1 . 1 , & 2.3. Quare fi ulla habetur ra- 
tionalis radix pofitiva inter tot divifores nume- 
ri 64 , poteft effe folum 2 . Et quidem ea ipfa eft ra- * 
dix , & aequationem verificat . 

436. Nonnunquam radices etiam imaginariae de- 
prehendentur ope limitum fi nimirum is limes,qui va- 
lore radicis debet effe major, fit minor eo, qui debet 
effeminor, quod fieri omnino non poteft. Si aqua- 
tio fit x 3 3X 5 — 2X* -J- 64 ~ o , fafta tranfi« 

politione erit X S -f- $x 3 -{-64 = 2X* . Quare x S 

< 2X a , x 5 < 2 , X < 1/2 > x < 1 • 3 > Rurfus 6 4 

< 2X* »32 < x* , x > V32 , x >► 5.5 • Igi- 
tur valor radicis pofitiva deberet effe minor, quairt 
1 . 3 » & major , quam 5.5, quod fieri omnino non 
poteft. Nulla igitur haberi poteft ejus aquationis 
pofitiva radix. Cum vero ob continuationem fi. 

gnorum interruptam interminis -j- ^x 3 — • 2X* > 
non omnes radices ejus aquationis negativa efle 
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poflint per num.2 1 8 , & radix politi va nulla fit pof. 
fibilis j oportet imaginarias aliquas radices ha- 
beat xquatio . 

4?7* Quando immediati invenitur limes vero 
minor , poteft etiam femper magis ad valorem ra- 
dicis vero minorem accedi , fubftituendo in termi- 
nis omiflis valorem jam inventum pro incognita » 
quo pa&o jam minus omittetur, & perpetuo ite- 
rata fubflitutione nonnunquam eo artificio ad radi- 
cem minimam acceditur quamproxim& . In aequa- 
tione x 5 ~x 4 -f- 2 X 3 -j- 24$ negle&is num.430» 
prioribus binis terminis fecundi membri , inven- 
tum fuerat x 3 . Subflituto hoc valore pro x ia 

iis , erit x s > 81 -f> $4-}- 243, x s >338, adeo- 
que x 3 . 2 , qui limes radici eft propior . Si rur- 

fum ponatur in terminis x 4 -j- 2 X S , hic novus li- 
mes pro x , acceflus reftituto calculo fiet major , & 
ita porro liceret progredi in infinitum . 

438. Verum hae methodi inveftigandi radicum 
limites , & per eos radices ipfas nec generales funt, 
quin immo multo plures cafus excludunt, quam 
includunt juxta num.434 , & raro admodum fatis 
accedunt . Ut igitur ad aliam progredi liceat , quae 
per fubftitutiones rem conficit, praemittenda funt 
quxdam , quae pertinent ad mutationes varias , 
quasfubit formula primi membri aequationis fubfti- 
tutis aliis , atque aliis valoribus pro x , qua: uti- 
liffima funt non ad hanc folum inveftigationem , ut 
fupra innuimus , fed ad nexus omnes inter quanti- 
tates a fe mutuo pendentes , Sc ad problemata , quae 
dicimus de maximis , & minimis , in quibus nimi- 

O 3 rum 
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rum inveftigatur, ubi nam quantitas quaepiam per- 
petuo variabilis ad maximum aliquem , vel mini- 
mum valorem deveniat . 

439. Saepe bins quantitates variabiles itaafe 
invicem pendent , ut altera mutata mutetur & al- 
tera . In motu aequabili pendet fpatium percurfmn 
a folo tempore : duplo nimirum , vel triplo tem- 
pore duplum, vel triplum fpatium conficitur. Por- 
ro hic nexus , vel potelt effe ejufmodi, ut altera_» 
quantitas perpetuo crefcat, altera perpetuo cre- 
fcente , ac mutetur accurate in ratione limplici di- 
, re&a alterius , quod in fuperiore exemplo contin- 
git , vel ut mutetur in aliqua ratione ipfius multi- 
plicata dirctta , quemadmodum in Geometria glo- 
borum fuperficies funt in duplicata, moles autem 
in triplicata radiorum ratione, vel fieri poteft e 
contrario, ut, altera crefcente perpetuo, altera 
perpetuo decrefcat , ut fi quantitas quxvis in pia- 
res partes dividitur, magnitudo lingularum par- 
tium decrefcit in ratione reciproca fimplici numeri 
partium, qui quo major ell , eo lingulae partes mi- 
nores fiunt, ac in Newtoni theoria gravitas de- 
crefcit in ratione reciproca duplicata diftantiaruin 
a fe invicem , eo nimirum ell minor , quo diftantia- 
rum quadrata majora funt . 

440. At fspe etiam contingit , ut altera perpe- 
tuo crefcente , altera perpetuo crefcat per aliquod 
intervallum, tuin incipiat decrcfcerc , vel vicever- 
fa primo decrefcat tum incipiat crefcere , ac in pri- 
ino cafu ad maximum quoddam , in fecundo deve- 
niat ad minimum . Sic dum grave fune pendulum 
ofcillat , celeritas augetur perpetuo ufque ad me- 
diam 
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diam ofcillatfonem , tum perpetuo minuitur, um- 
brarum vero longitudo orto fole , ac procedente 
die decrefcit, ac fafla minima in meridie, deinde 
crefcit ufque ad folis occatam . Quandoque autem 
altera quantitate perpetuo crefcente altera decre- 
fcitita, ut alicubi etiam evadat mo, tuin in ne- 
gativam abeat, ac femper magis recedat a o cre— 
fcens ex parte negativa , tum iterum minuatur , & 
tranfeat per o abiens in pofitivam , idque per mul- 
tas vices , cujufmodi exempla nufquam melius ha- 
beri poflunt , quam in Geometria, ubi fi curva qua> 
piam linea fe pluribus flexibus contorqueat, ejus 
diftantia a refla quavis tranfverftm dufla jam auge- 
tur , jam minuitur, jam evadit nulla , ubi nimirum 
ab illa refla fccatur, vel tangitur, jam direflio- 
nem mutat, ad partem oppofitam jacens. Idem 
autem & in algebraicis formulis videre efl , in qui- 
bus fi praeter quantitates quafdam conflantes , 
& invariabiles , concipiatur una quaepiam, quae 
perpetuo varietur , variatur perpetuo formulas 
valor, & mutationes fubit, quas jam confidera- 
bimus . 


441. Sit quavis formula algebrafea i ut axT 

. , , OT— I . OT— 2 _ 

-f- bx -f - cx «c.continens quantitatem Jr» 

quae concipiatur perpetuo mutata , & quantitate» 
quafcunque a , b , c &c. qua concipiantur cou- 
(lantcs . Mutato valore x , qui concipiatur initio 
quidem negativus maximus tum perpetua additio- 
ne decrefcat exparte negativa, fiato, tranfiens- 
in politivum , ac deinde crefcat ex parte pofitiva in 
iaimeufum, for multe illius valor perpetuo mutabi- 

O 4 tur» 
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tur * In ea motatione leges hujufmodi omnino ob- 

fervantur . 

442. Primo quidem fi valoris x mutatio fit con- 
tinua fi ve fiat per omnes magnitudinis gradus fine 

faltu , etiam mutatio valoris formula: erit continuat 
& tranfibit fine faltu per omnes magnitudinis gra- 
dus . Nimirum fi ex binis valoribus X proveniant 
bini valores formulae, femper valor quicunque in- 
termedius inter illos binos valores formulx ipfius 
orietur a quodam intermedio valore x . Si enim 
quantitatis x incrementum concipiatur minui ultra 
quofcunque determinatos limites , cujufcunque-» 
etiam ejus potenti* , adeoque & cujufvis aggregati 
quotcumque potentiarum incrementum , vel decre- 
mentum minuetur pariter ultra quofcumquc limi- 
tes, ac proinde illa crefcente incrementis non inter- 
ruptis , crefcit hoc etiam eodem pa&o . 

44$. Hinc fi in mutatione continua valor for- 
mula: abeat e pofitivo in negativum , vel viceverfa; 
id duplici tantum modo poterit contingere , nimi- 
rum vel tranfeundo per o , vel tranfeundo per infi- 
nitum , & pofitiva cum negativis ne&untur quod- 
ammodo in nihilo >.& in infinito , ac imminuto vel 
aufto in infinitum valori pofitivo fuccedit crefcens 
vel dccrefcens per omnes magnitudinis gradus valor 
negativus , quotiefcumque ille in negativum con- 
vertitur, ac viceverfa . Sit formula 4— -x. Ea.exi- 
ftente x pofitivo , & minore quam 4 , erit pofitiva; 
crefcente autem x decrefcet , donec faftox— 4, 
fiatr=o, tum adhuc autto x evadet negativa . 

At — , eft pariter poGtivi valoris , donec x <4 ; 
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fed perpetuo crefcit , aufto x , ita , ut accedente x 
ad 4 ultra quofcunque limites , crefcat contra ul- 
tra quofcunque limites 8; nam exiftente XZZ 2 , erit 

ejus valor ~ =;4 , exiftente X = * , vel = $ . 9 , 

S 8 

vel rr i . 99, & ita porro , evadit zr » - — -J 

o 

— — • &c. fire 8 , 80 , 800 &c« Faflo x — 4 * 
• . 01 

8 . _ 
evadit Valoris infiniti» turaau&ox mutatur 

o 

In negativum ; cum nimirum exiftente x~$, jam 
o 

{jt:= • 8. In primo cafu abit valor poli- 

— 1 

tivus in negativum tranfeundo pero» in fecundo 
tranfeundo per infinitum . Et quicumque valor for- 
mula utcumque parvus in primo cafu > vel utcum- 
que magnus in fecundo concipiatur » vel pofitivus, 
vel negati vus , facile invenietur valor X minor > vel 
majorqnam 4 > qui eum pariat. 

444. In iis cafibus poft appulfum ad o , vel ad 
infinitum , tranfcenditur , ac tranfcurritur is veluti 
limes interjacens inter pofitivas , & negativas ma- 
gnitudines . At nonnunquam valor formul* ab ap- 
pulfu ad o, vel ad infinitum retro regreditur, five 
eo adveniat ex parte pofitiva , five ex parte nega- 
tiva . Sit formula 16 — 8 x -f- x* » nimirum qua- 
dratum binomii 4 — x . Pofito x pofitivo minore 
quam 4 valor ejus formula: erit pofitivs, qui de- 

crefcet donec fiat x ZZ 4 » ibi evadet ZZ o , tum au- 

* • 
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£to * non mutabitur in negativum» frd retro cur» 
fum ex parte pofitiva refleftet iterum pofitivus , & 
auftus. Fa&o enim* =2» erit valor ejus formu- 
la 16 — 16 +4 3= 4 fa&o x~ 16 — 24+9 

s= r, f a aa*=j.9,fiet 16— 21.2+15. 21 
— 0.01 » fafto * — 4 • fiat 16— • 32 + 1 6 = o , 
fa&o * =4 • 1 » fiet 1 6 —3 2.8+16.81=0. 01» 
fafto*= 5» fiet 16 — 40 + 25 = i , & ita por* . 

8 

- ro. Quod fi fit » exi dente x minore* 

^ ,6—8*+ x* 

quam 4 » eritvaloris pofitivi, crefcente* crefcet 
tlltra quofcumque limites, fafto* = 4» eradet va- 
loris infiniti , tum aufto * , incipiet decrefcere , fed 
exparte pofitiva. Afiumptis enim pro» valori- 

bns 2»J, 3 . 9 , 4 > 4 • 1 • J evadet “■*»”» 

4 1 

8 - , 1 , _i— , , five 2,8, 800 , infini- 

o . o 1 o o . o 1 4 

tum , 800 » 8,2. Eodem autem pafto formula — * 

x 1 + 8* — 16 femper negativa accederet ad o, fic» 
ret = o, fa£loX = 4, tum retro regrederetur ab 

8 

ipfo appulfu ad o , & — — femper valoris 

— ** +8*— *t6 

negativi abiret in infinitum , fa£to* = 4» tum ex 
infinito regrederetur pariter ex parte negativa . 

445. Aliquando autem forntuls valor decre- 
lijens incipiet iterum crefcere , aliquando vero cre- 
fcens antequam in infinitum abeat , incipiet decre- 
fcere , & in primo cafu habebit minimum quoddam 
ibi > ubi decrementum mutat ia incrementum , in 

fecun- 
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fecundo maximum ibi , ubi mutat incrementum in 

decrementum. Sit formula x — 8x-{- 20: ea fi 
fiat x vel negativum valoris cujuslibet , vel pofiti- 
vum, fempcr erit valoris pofitivi . Sed dum x mi- 
nor quam 4 augetur , decrefcet perpetuo , & fiet 
minima, fa&o x = 4, tum iterum crefcet. Eft 

enim —x* — 8x 1 ^ -f- 4 > & x* -f~ 8x + 1 <S efl 

quadratum valoris x — 4, vel 4 — x, quod femper 
eft pofitivi valoris , majus vel minus , prout x ma- 
gis, vel ininus diftat a 4, ac fafto x— 4> evadit rr o: 
Quamobrem etiam addito 4 illi quadrato , habebi- 
tur valor femper pofitivus , qui evadet minimus , 
ubi fiet xzz 4 » & illud quadratum zz o . Contra for- 

g 

mula erit quidem femper pofitivi 

x — Sx-}- 20 

valoris , at accedente x ad 4 , crefcet , fa&o x ~ 4 
evadet maxima, tum decrefcet. Quod fi fuiflet — x 

g 

-{- 8x — 20, vel . ■ ■ , valor in utroque 

■ — x -j-8x — 20 

cafu femper negativus affequeretur in primo mini- 
mum quiddam in fecundo maximum faflo x~4 • 
446. Sape plurcs etiam habentur appulfus ad o 
cum tranfitu vel fine ip r o , & plures regreffus, ac 
mutationes incrementi in decrementum , vel vice- 
verfa cum maximis , vel minimis valoribus , quae 
quidem in formulis primi n.tn.bri aquationum or- 
dinatarum facile perspici poliunt . In illis etiam in 
appullu valoris x ad radicem quampiam fit tota 
formula ^;o, ac nili forte ibidem habeatur redi- 

rum 
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cum aequalium numerus par, fit femper tranfitus 
per o a valore pofitivo ad negativum , vel vicever- 
fa , ubi autem habetur numerus par radicum aequa- 
lium , fit regrefius a o fine tranfitu , ac inter binas 
qtiafvis radices reales inaequales necefiario habetur 
maximum quoddam , ac plerumque & minimum 
exhibetur a radicibus imaginariis, qua: ut paulo 
intim us perfpici poffint, notanda funt prius quae- 
dam pertinentia ad ipfos valores ejufmodi formu- 
larum . 

447. In primis fi aequatio fit rite ordinata, & 
coefficientes finitos habeat , valor primi membri 
numquam poterit evadere infinitus exiftente x va* 
loris finiti, fed vel erit r= o , vel finit® , magnitu- 
dinis. Nam in aequatione rite ordinata nullus ter- 
minus dividetur per incognitam illam , adeoque 
quivis terminus continet quantitatem cognitam fi- 
nitam vel numquam , vel aliquot vicibus multipli- 
catam per valorem x , qui cum finitus fit , erit fini- 
tus etiam quivis terminus , adeoque aggregatum 
quoque omnium finitum erit, nifi forte pofitivis , 
ac negativis terminis fe mutuo deftruentibus , eva- 
nefcat , & fiat = o . Quamobrem fi afiumptis bi- 
nis valoribus pro x , valor formula: primi membri 
prodeat ex altero pofitivus , ex altero negativus; 
inter utrumque valorem afiumptum pro x , contine- 
bitur realis aliqua radix cequationis , qua nimirum 
aflumpta pro x , fiet formula ipfa — o . Nam e ne- 
gativo inpofitivum valorem ea formula tranfire 
non poteft, nifi tranfeat vel per o , vel per infini- 
tum C per nmn.443) . Non potefi: autem tranfire per 
infinitum. Tranfibit igitur per o . 

448. Si 
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448. Si concipiatur valor x au&us in immen- 
fum , terminus qui continebit potentiam fuperio- 
rem ipfiusquamcumque > erit in immenfum major 
quovis termino , qui continebit inferiorem : contra 
eo in immenfum imminuto , erit in immenfum mi- 
nor :& accipi poteft valor x ita magnus , vel ita 
parvus, ut terminus fuperiorem ipfius potentiam 
continens ad terminum continentem potentiam in- 
feriorem habeat rationem utcumque magnam in pri- 
mo cafu vel parvam in fecundo , quicumque fint 
coefficientes finiti ipforum terminorum. Sit enim 


prior terminus ax 


m -f- n 


m 


data 1 ad r . Erit ax 


m -{- n 


poflerior bx , ratio 


r m » b 
bx : : x . — » cum & 
a 


produ&um extremorum , 8 c produ&um mediorum 


fit bx 


m -f- n 


Ponatur t ~r t c 


l, & 

a 


fu- 


matur x , eritque r «« . Quare ra- 
t n t 

, * n 
. n .b _ c , n 

tio x ad — , five* adc erit eadem > ac — ad c , 
a r 

fi ve c* ad r e* , vel 1 ad r , quod fuccedet , ut- 
cunque quantitas r fit parva , vel magna , qua de- 
crefcente , vel crefcente in immenfum decrefcet , vel 

tl C 

crefcet t , adeoque contra crefcct, vel decrefcet — 
five x . 

449. Quamobrem fi fuerint quotcumque termi- 
ni 
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ni continentes diverfas potentias incognita x cum 
coefficientibus in fe determinatis , nec infinitis , nec 
r:o> & mutato valore x , non mutatis; poterit 
aflumi valor x ita magnus , ut terminus quivis fu- 
periorem potentiam continens fit in immenfum ma- 
jor fumma omnium continentium potentias inferio- 
res, vel ita parvus ut terminus quivis continens po- 
tentiam inferiorem fit pariter in immenfum major 
fumma omnium continentium potentias fuperiores , 
ac in primo cafu adhuc aufto , in fecundo imminuto 
valore x in immenfum, augebitur adhuc magis in 
immenfum illius termini ratio ad aggregatum om- 
nium reliquorum . Si enim numerus terminorum 
fitp , & fit ratio quasdam utcumque magna i ad q , 
fiat vero rz^pq; poterit fumi valor x ita magnus , 
vel ita parvus , ut terminus continens in primo ca- 
fu potentiam fuperiorem x , in fecundo inferiorem , 
habeat ad quemvis e reliquis rationem majorem , 
quam fit i ad r f per num.448 . ) , fi ve 1 ad pq . 
Qua re divifo illo termino in numerum partium 
«qualium />» quaevis ex iis habebit ad quemvis e 
reliquis terminis rationem majorem , quam fit 1 
ady , adeoque & is totus terminus ad reliquorum 
omnium fummam : ac patet ex ipfo num.448 , eam 
rationem adhuc iu immenfum crefcere aufto in pri- 
mo cafu valore x, imminuto in fecundo . 

450. Hinc fi in primo membro aquationis cu- 
jufvis ordinat* ponatur pro x valor fatis magnus 
negativus, valor ipfius primi membri erit negati- 
vus in aquationibus gradus imparis, pofitivus in 
aquationibus gradus paris; ac fi ponatur valor 
pofitivus fatis magnus : femper valor totius for- 

raul* 
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irmlas erit pofitivus. Nam primus terminus aqua- 
tionis ordinata femper & lignum pofitivum habet , 
& continet maximam potentiam x * eamque eleva* 
tam ad eum gradum , qui aquationem denominat. 
Quare & id lignum habet, quod illa incognita* 
poteftas , & excedit reliquorum omnium fummam : 
cumque negativarum quantitatum potentia impa- 
res negativa fint, pares vero politiva , politi va- 
rum vero omnes politiva; polito prox valore ne- 
gativo , erit valoris negativi in aquationibus gra- 
dus imparis, politivi in aquationibus gradus pa- 
ris» polito autem valore politivo» erit politivi io 
omnibus , adeoque idem & toti formula accidet, 

451. Inde autem confequitur quamvis aqua- 
tionem gradus imparis debere habere faltem unam 
radicem realem , Nam pofito fatis magno valore 
negativo prox, prodit valor totius formula ne- 
gativus , polito valore fatis magno pofitivo > pro- 
dit pofitivus» adeoque C per num. 447) habebitur 
radix aliqua realis intermedia inter eos valores . 

4J2. Tum vero eruitur illud , numerum radi- 
cum realium in aquatione gradus imparis debere efle 
imparem , in aquationibus gradus paris non polle 
efle nili parem . Si enim cujufpiam aquationis inco- 
gnita fit x , & radix quadam realis r , ac dividatur 
illa aquatio per x-— r , divifio debebit efle accurata 
fine ullo refiduo,& quotus erit nova aquatio gradus 
unitate minoris , & continens reliquas omnes radi- 
ces, quod quidem conflat ex ipfa'genefi aquationum 
ahiorum, qua nimirum componuntur multiplicatio- 
ne omnium oquatidnum primi gradus continentium 
radices fiogulas, juxun.2jj, accuratius autem de- 
mon- 
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monftratur dividendo «quationemganeralamx 4* 


ax M ~~ l + bx m 2 &c. . . -f/w-H =° P er *“ r * 
Proveniet enim ex ejufmodi divifione fequens quo* 
tus poft numerum operationum m > 
ra— i . 
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ac diligentius perpendenti ipfam divifionis feriem 
fatis patebit., poflremum refiduum fore r 4" 

ar m ~~ l 4 - br m ~~ z & c.. • +pr 4- q * q uod q uidem 

critrro. Cum enim r fit radix aequationis propo- 

fit* x m + **”’-'+ i*”~ Z &c. + 

. — o , pofito r pro X debet formula primi membri 
^ . . - m , » — i , 

evadere ZTO, nimirum illa ipfa r -4" ar "r* 


br m ~~ Z &c. • • -\-pr+ 4 » q«* P ro refiduo remanfe- 
rat , debet efle = o . Hinc divifa aquatione impari 
per aequationem fimplicem, qu® contineat illam 
radicem realem , quam habet , orietur aquatio gra- 
dus naris continens reliquas , qua fi iterum habeat 
unam radicem realem , divifa per aquationem fim- 
plicem continentem ejufmodi radicem reftitue 
aquationem imparem, habentem neceflano faltem 
unam radicem realem . Adeoque illa propofita 
«quatio gradus imparis , qu« debet habere unam 
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radicem realem , fi habet & fecundam , debet ha- 
bere & tertiam, ac eodem argumento li habet quar- 
tam debet habere quintam , & ita porro ; ac iimul 
patet aquationem gradus paris , fi habet radicem 
realem unam , debere habere & fecundam , fi habet 
tertiam, debere habere & quartam, ac ita porro; 
ac proinde aquationem quamvis gradus imparis de- 
bere habere numerum radicum realium imparem > 
gradus vero paris non poffe habere nifi parem. 

455. Atque hinc demum fit manifeftum illud, 
quod num.219. propofuimus , nimirum radicum 
imaginariarum numerum non poffe effe nifi parem «. 
Cum enim aequatio gradus imparis habeat radicum 
numerum imparem , paris parem , 8 c realium radi- 
cum numerus in illis non poflit effe nifi impar, in 
his par; radicum imaginariarum numerus reliquus 
non poterit efTe nifi par ia utrifque . 

454. Concipiatur jam aequatio , qute habeat 
omnes radices reales , & inaequales , in quibus va- 
lor formulas tranfeat per o . Si ea fit gradus impa- 
ris , pofito pro x valore negativo fatis magno , va- 
lor formulae erit pariter fatis magnus & negativus , 
tum perpetuo decrefcet , donec in appulfu valoris 
ad primam radicem fiat = o , & migret in pofiti- 
vum , qui deinde crefcet , tum alicubi neceffario 
debebit mutare incrementa in decrementa, cum de- 
beat redire ad o in appulfu ad fecundam radicem , 
ubi migrabit iterum in negativum, ac crefcet ex 
parte negativa , tum decrefcet , ut in tertia radice 
fiat~o, & ita porro, ac fi aquatio fit gradus 
paris valor initio pofitivus migrabit in negativum , 
tum in pofitivum , Sc ita porro . 

Tom.LPar.fi. P 455, Exem- 
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Exemplum haberi poteft in aquatione x s 

y X * — 7X J -f~79* 2 -f" 6 x — 72 ~ Oj cujus ra- 
dices reales funt — 3 , — 1 , 1 , 4 , 6 . In ea fi po- 
natur pro X quivis numerus negativus major, quam 

5 , valor formula erit negativus pofito xrzz — 3 , 

ille valor fit — o , tum tranfit in pofitivum ac po- 
fito pro X valore —2.9, vel — 2 . 5 , vel — 2 , 
ve l — . 1. 5, vel quovis alio numero medio in- 
ter — , 3 , &■ — 1 , femper idem valor efl: pofitivus , 
qui quidem prius crefcit, tum decrefcit» & fa&o 
x — — , 1 fit iterum = o tum inter — 1 , & 1 eft ne- 
gativus , ab 1 . ad 4 pofitivus a 4 ad 6 negativus 1 
poft 6 femper deinde pofitivus» quodTyroni fub- 
flituenti numeros facile patebit . 

456. Quod fi binarum radicum valores ad fe 
mutuo accedant, minuitur intervallum illud , in 
quo valor primi membri tranfiens pero in prima 
crefcit, tum decrefcit, 8 c iterum appellit ad o in 
fecunda; ac coeuntibus binis radicibus ita , ut jam 
aquatio habeat binas radices aquales , illud inter- 
vallum prorfus eliditur, & valor formula in appul- 
fu ad binas radices reales non tranfit pero, fed ab 

ipfo o regreditur . Sic fi aquatio fit x s — 5X 4 — 9* 

53X* -f- 8* — '48 = 0, qua componitur ex 
aquationibus X -f- 3 = o,X -f- 1 —o,X — 1 — o, 
X — 4—0, X — 4=0, adeoque habet radices 
—3 , . — .[,1,4,4, quarum bina poftrema aqua- 
les funt, valor formula a valore X — —3 ad — I 
erit pofitivus, a valore — 1 ad 1 negativus, a 
— 1 ad 4 pofitivus, tum in ipfo quidem xz=4* 

erit 
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erit ”0j fed poftea iterum erit pofitivus, nt pate- 
bit fubfti tuenti . 

457. At fi fumatur aquatio cujus radices • — 3 , 

— 1 1 ,4,4,4, nimirum x s — *8x 4 -f- 3 x* +92X* 

1 iz X--192 =0 , compofita ex aquationibus 

x -f- 3 ~ o , x -f- 1 — o, x — • 4 - — °j x — 4 ^ o , 
x — 4 ±: o ; in ipfa valor formula a — 3 ad — 1 
erit pofitiuus , a— . 1 ad 4 negativus , elifo jam il- 
lo intervallo ab 1 ad 4 , in quo iterum pofitivus 
erat , & poft 4 erit pofitivus, adeoque in illa radice 
triplice 4 valor formula tranfibitper o , & mutabit 

fignum. Verum fi «quatio fit potius* 1 — 13 x 4 

— j- 4S x* -J-3 2 * — 512 x -f- 768 ~ o ; cujus ra- 
dices — 3 »-f- 4» + 4 » + 4 » + 4 » valor formu- 
la ante x=— i 3 negativus, a — . 3 ad 4 pofitivus 
eflet , elifo etiam illo intervallo a — 1 ad 4 in quo 
negativus erat, ac poft X — 4 pariter pofitivus, 
adeoque appellet quidem ado, fed non tranfibit; 
atque eodem pafto femper patebit in numero radi- 
cum aqualium impare haberi tranfitum , in pari re- 
greflum , 

458. Bina radices poftquam aquales evaferunt, 
poliunt abire in imaginarias cum nimirum valor 
formula, quifa&is binis radicibus aqualibus, re- 
grediebatur ab ipfo o , non pertingit ad o , fed re- 

• greditur, five incipit iterum crefcere, antequam 

deveniat ad ipfum o . Id patebit in aquatione x s 

-5 x 4 — . 8 x 5 + 56 x* -f- 7 x»— 'J 1 — o, qua 
•omponitur ex aquationibus x 4- 3 — o , x-f- 1 

P 2 ~ o , 
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~ Ot x — i — © » x* — 8 x -{~ 17 — ®» adeoqua 
habet radices — ■ $ , — r, -f~ 1 > 4+V^ — • i » 
4 — . V i . In ea valor primi membri eft negati- 

vus , ante quam fiat x — — 3 , a — * $ ad — 1 po- 
fitivus, a — 1 ad 1 negativus, qui deinde initio 
crefcit, tum decrefcit , & antequam fiat ~ o inci- 
pit iterum crefcere , ac crefcit deinde in infinitum , 
ut fuhfti tuenti patebit . 

459. Hinc vero quotiefeumque habetur mini- 
mum quoddam in vaJore formula primi membri ita, 
ut is a decrefeendo tranfeat ad crefcendum ante ap- 
pulfum ad o, femper habebuntur binx faltem radices 
imaginarix. Aliquando tamen etiam illud interval- 
lum inter valorem X , in quo formula primi membri 
incipit decrefcere, & valorem , in quo fine appulfu 
ad o incipit iterum crefcere, eliditur, & aquatio 
binas radices imaginarias continet fine minimo valo- 
re , five quin valor formulx incipiat ibi prius de- 
crefcere , tum crefcere . Id patebit in aquatione x* 

— ? * 4 — 9X* 33 x' -f 8r — 30 =0 , qua» 

componitur ex aquationibus x -j- 3 r= o , x + 1 

rro,x l — 1 <5 x -f- 2° ~ o , adeoque habet radi- 
ces — 3» — t » 1 » a -f- V — 1 , a — V — 1. Ejus 
formula eft negativa ufque ad x~~- 3 , pofitiva 
ad — ■ 1 , negativa ad 1 , tum deinde femper pofiti- 
va , ut pariter fubftituenti patebit . 

460. Porro ipfi valores, in quibus formula tran- 
fit a crefcendo ad decrefcendum , vel viceverfa , in- 
veniri po(Tunt , confiderando incrementa, vel de- 
crementa valorum formula orta cx perpetuo incre- 
mento 


. Digitized by Google 


A i fi e i n ie* 229 

mento valoris incognite, quod fummo erit ufui & 
ad aquationum naturam penitius cognofcendam , 
ac inveniendas radices , 8 c ad folvendas generali- 
ter quxftiones omnes de maximis, & minimis, quo- 
tiefcumque id , cujus queritur maximum quod- 
dam , vel minimum, algebraica formula exprimi 
poteft . 

461. Sit formula x™ ax* -{- bx* & c. ejus 
forma, quam habet primum membrum aquationis 
rit£ ordinata, in qua concipiatur* crefcere per 
quantitatem quandamjr. Omnes illi termini, qui 
continent*, mutabuntur, & fi in fingulis pona- 
tur * -\~y pro * ; habebitur nova formula , ex qua 

fi dematur illa prior x™ -f- ax n -j- bx * & c. habebi- 
tur incrementum , vel decrementum formula ipfius 
ortum ex illo incremento y incognita * , quod in- 
crementum , vel decrementum generali vocabulo 
dicemus differentiam , ut ille valor y dicetur pariter 
differentia incognita*, qua nimirum differentia 
exhibent exceflum » vel defeftum fecundi valoris in- 
cognita * -f -y refpe&u primi * , & formula ort* 
a fecundo refpettu orta a primo . 

. 462. Jam vero fi quivis ex illis terminis for- 
mula dicatur px* , pofito x y pro X, habe- 
bitur in eo ( per num. $i)px -f ■ t px y 


1X2 


V + 


1X2X3 


f — ■ 1 ^ J ^ # 

pK y &c.Quare dempto px remanebit pro dif- 

P j feren- 
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ferentia illius termini formulse ipfius t px y 
J *XCf— ^ [ rxCr— pxCf—z) ^ 


I X 2 


I X 2 X J 


px * y* &c. 

46 ^. Dicatur Jam fumma omnium terminorum 

tpj 1 provenientium ex omnibus terminis pro- 
pofitar formula: fumma omnium tx (t—i)X 

px* 2 rr £ %_, omnium tX(f — 1) XC t — 2) px* * 
— Ry& ita porro ,,& hsc differentia formulae 

eri t^v 4- ^-^ ■&<:., ac valorum P,&R 
IX* »X 2 X} 

derivatio ex ipfa formula propofita» ac ex le invi- 
cem ffatim patet . Nam tpx 1 derivatur expx*, 
ducendo ipfum terminum inf, exponentem varia- 

t — .2 

bilis x » & dividendo per x , tum tx 0—0 P x > 

cx procedenti tpx *~~' 1 ducendo ipfum in f— r 
exponentem ipfius variabilis x» & iterum dividen- 
do per x y & pariter /X 0—0 X 0 — 2 ) px * * 

derivatur ex praecedenti tX 0—0 px > du- 
cendo ipfum in t — 2 exponentem variabilis x » 8c 
iterum dividendo per x * Ac eodem prorfus modo 
quivis hujufmodi terminus fequens derivatur ex 
prarcedenti > ducendo ipfum in exponentem varia- 
bilis t & dividendo per ipfamr variabilem » 

464 . Quamobrem (i omnes termini formulae 

pro T 
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propofitae ducantur in exponentem » quem variabi- 
lis x habet ineo termino & dividantur per x; formu- 
la , quae inde orietur , & quam idcirco appellabimus 
primo derivatam , exhibebit illum valorem P . E 
formula P eadem prorfus lege derivabitur fecundo 
formula ex hoc tertio formula R > & ita por- 
ro , in qua derivatione terminus ille , qui in praece- 
denti formula carebat ipfa variabili , adeoque ha- 
bebat variabilis exponentem o > evanefeet , du&us 
nimirum in ipfum o , quo pafto decrefcet termi- 
norum numerus inter derivandum , ac continua 
illa divifione per variabilem , faftis tot deriva- 
tionibus , quot exprimit exponens potentiae al- v 
tiflimte ipfius illius variabilia» in poflrema deerit 
variabilis ipfa, ac nova formula derivata ex ea eva- 
det ‘ 

46$. Sit ex: gr: formula* 4 — — J— 88 a? 

— 192*-}- 128, quae dicaturi. Formula primo 
derivata erit juxta canonem numeri praecedentis 

4* 1 — 4 8x* -}- vj 6 x — 192; qute erit^ Pt . 

Formula fecundo derivata erit 12 x — 9 ^ x “b 
176 » qua: erit =: Formula tertio derivata erit 

24 x — 96, quae erit = 7 ?. Formula quarto de- 
rivata erit 24, quae erit “»$» ex qua eadem lege 
derivaretur o , cum nihil jam fuperfit praeter ter- 
minum 24 , five 24*°, qui duftus in exponentem o, 
evadit zz, o . Porro fi formula illa P primo deri- 

y* - 

vata ducatur in y% fecundo derivata 

1 X 2 

P 4 ter- 
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quarto derivata 


tertio derivata R in— , 

4 1X2X1 

in y - -■ , habebitur differentia formula: pro- 
IX2XJX4 

pofit» A orta ex differentia.)» addita variabili x. 
Ac fi Tyro in eadem formula fubftituet ubique» 
-\-y pro*, tum alibi ipfi formula: addet formulas 
illas derivatas» & eo pacto multiplicatas , five Py 

'J — — — 1 — — -f- — — ■ » inveniet utro- 

i X 2 1X2X1 1X2X1X4 

bique eamdem prorfus fummam . 

466. Concipiatur jam quivis determinatus va- 
lor quantitatis x » cui addatur incrementum y , 
quod illo ftante concipiatur imminutum in immeo- 
fum . Valores quidem P, ^»7? &c. . qui non pen- 
dent ab.ipfo valorej»» non mutabuntur, ac nifi 
forte ejufmodi fuerit valor x » ut formula P fit ~ o, 

. . §) y Ry* . 

•mnes termini / — , — &c.» erunt in im- 

1X2 1X2XI 

raenfum minores primo termino Py (pernum.448 ) 

Py , Ry 


& tota formula P y -f- ‘ 


+ 


&c. habebit 


1X2 1X2X1 

idem fignnm , quod primus ejus terminus P y , ac 
habebit valorem quamproximum valori ipfius , qui 
proinde prout fuerit conformis vel difformis valo- 
ri formulae propofitae A , ipfa formula ex additio- 
ne illa fafta valori x fufeipiet incrementum , vel 
decrementum . Quod fi forte fuerit P rr o, fed non 
fuerit Qzp o , tum primo termino fer iei illius eva- 

nefee- 
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nefcente » pofterioribus refpe&u fecundi imminutis 

in immenfum , fecundus - v" — exprimet quampro- 

xim£ differentiam totius formula propofit® , prout 
fuerit valor ^pofitivus, vel negativus . Ac pariter 
fi fuerit & P o , 9 c o , fed non R~ o, idem 


praftabit tertius terminus 


R v’ 

— i— , & ita porro l 
IX2X? 


467. Hinc autem priino confequitur illud > cu- 
jufcunque magnitudinis afTumatur x , dummodo 
non congruat cum valorc radicis cujufpiam aqua- 
tionis ortae ex formula primo derivata pofita “ o ; 
five aquationis P~ o ; imminuto^ in immenfum, 

. differentiam totius formula propofit® fore quam- 
proxime, ut ipfum incrementum & habituram 
ad ipfum rationem finitam . Nam in eo cafu , pofi- 
to illo valore pro x , non verificabitur aquatio , 
five non erit z=o , adeoque differentia formula 
propofit» erit quamproximfe P y : nimirum ob P, 
non mutatam mutata jr, erit u ty> & erit ad yl 
ut P ad t , cum fit P . 1 : : P y . y . Si autem aflu- 
matur pro x valor radicis aquationis P~ o, fed 
non aquationis ££== o > erit differentia formul» 
propofita quamproxim& in duplicata ratione in- 
crementi y t ac fi is valor fuerit radicis com- 
munis aquationibus Pzz.o , & o , fed 

non R~ o , erit illa quamproximfc in ratione 
triplicata hujus , erit enim in illo cafu quam- 

proxime ILJL-, i n hoc ■ , fi ve ob &• S 

1 X 2 1X2XJ iX* 

vel 
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vel ——conflantem variata fola y, ut y* , vely* 

1x2 xs 

& ita porro ; 

468. Deinde eruitur illud, quotiefcumque for- 
mula propofita devenit ad aliquod maximum , vel 
minimum, debere effePzzo • Nam ubi formula 
ipfa devenit ad aliquod maximum , tranfit a cre- 
fcendo ad deerefcendum , ubi minimum aliquod af- 
fequitur , tranfit a decrefcendo ad crefcendum • 
Quare antequam deveniat ad maximum , utcunque 
parum ab eo didet • fi y minuatur etiam infra illam 
diflantiam, debet habere incrementum , tranfgref- 
fo maximo decrementum, contra vero ubi ad mi- 
nimum devenit. Porro generaliter extra eos ca* 
fus, io quibus x habeat valorem cujufpiam radicis 
xquationis P — q , quorum cafuum numerus non 
potefl efte major numero radicum ejus aequationis, 
utique determinato , formula propofita femper ha- 
bet incrementum , vel decrementum , prout 'f ha- 
bet fignum conforme, vel difforme ipfius figno . 
Igitur in ipfo appulfu formulae , ad aliquod maxi- 
mum , vel minimum , debet vajor P tranfire e po- 
fieivo in negativum , vel viceverfa , quod juxta 
num.44j , fieri non potefl , nifi ibidem fiat r:o, 
cum ibi ex natura formulae propofitee , quee hic po- 
nitur ( per ntim.461 . ) ejus formae quam habet pri- 
mum membrum aequationis ordinatae , & ex natura 
derivationis expofitx num.464 , non pofiit tranfire 
per infinitum juxta num,447. 

469. Nomine autem minimi, hic intelligimcs 
etiam illos cafus , in quibus , ubi decrefcendo ap- 

pule- 
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pulerit ad o » inde regreditur ex eadem parte , non 
vero illos, in quibus tranfgreditur ipfum valorem o, 
ac tranfit e podtivo in negativum , vel viceverfa, 
Cum ii trandtus dant per dctraftionem continuam, 
vel per additionem ; ac proinde decrcmenta.ibi 
quodammodo non mutentur in incrementa , vel 
viceverfa, fed veluti continuentur. 

470. Hinc d alicubi formula propodta devenit 
ad maximum aliquod, vel minimum, id detegi po- 
teft ponendo P = o , dve derivando ex ea *qua- 
tionem hac lege , ut quivis terminus multiplicetur 
per exponentem variabilis x, & dividatur perX, 
ac formula derivata ponatur rr o . Nam inter ra- 
dices ejus «quationis neceffario continebuntur om- 
nes illi valores, ad quos, ubi appulerit x» maxi- 
mum aliquod habet, vel minimum. 

471. Proponatur numerus 8 ita fecandus fu 
binas partes , ut d a quarta potentia differentia; in- 
ter partem alteram, & dimidium numerum, dematur 
oftupla fecunda potentia differenti* inter partem al- 
teram , & idem dimidium, redduumfit maximum 
vel minimum . Sit pars altera x , erit altera 8— X. 
Illius differentia a dimidio erit x— 4, hujus 8— X 

— 4 “4 — x .Prioris quarta potentia x 4 — »6x* 
-f- 96 x* — 256 x -f- 256 , pofterioris potentia fe- 
cunda erit 16— . 8 x-j-x* , adeoque ejus oftu- 
plum 128 — <>4X-f- 8x* , quo ablato a priore 

habetur x 4 — . 1 6x 3 -f- 88 x* — 192 x-|- 128 for- 
mula exprimens quantitatem propofitam . 

479.DU- 
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472. Ducantur finguli termini in fuos exponen- 
tes quantitatis x , ac dividantur per x » ut in prima 

derivatione numeri 465. & oritur «quatio 4 x 5 

— 48 x* -f- 17 6 x — 192 live dividendo 

per 4 > habetur x J — 1 2 .v* -f- 44 x — 48 = o , 
cujus radices 2 , 4 , 6, ut fubftituenti patebit . Por- 
ro fi pro x aflumatur quivis valor negativus, qui 
fenfim minuatur , tum fiat o , deinde fumantur par- 
tes pofitiva: crefcentes adhuc tamen minores , 
quam 2, valor formula; initio pofitivus perpetuo 
decrefcet tum tranfibit pero abiens in negativum 
crefcentem , donec evadat maximus , ubi pars xz^.2, 
deinde decrefcet , donec fafto x ~ 4 , evadat o , 
ac deinde crefcente x iterum recedat a o ex eadem 
parte negativa crefcens , donec fiat x — 6 , ubi ite- 
rum fiet maximus , ac deinde decrefcet perpetuo , 
ac tranfgreflo o abibit in pofitivum , & perpetuo 
crefcet,adeoque bina maxima habentur, fa6lo.vn:2» 
& x~ 6 , ac unum minimum fa£lo x — 4 , ubi ab 
ipfo o regreditur ex eadem parte , quod, fi Tyroni 
libuerit , numeris fubftitutis, labore fane improbo > 
omnino innotefcet . 

47$. Et quidem fi liberet illos etiam deprehen- 
dere valores x , in quibus propofita formula tran- 
fitpero, fatis efiet ipfam ponere “ o , ac refolve- 

re aequationem inde ortam x 4 — • 16 x 3 -f- 88 x 
• — • 192 at — f— 128 ~o, qua: componitur ex hilcc 

binis x • — • 8 x -f- t6 ~ o , x* ■ — 8 x -f- 8 “ o , 

, ac prioris bina: radices funt 4, 4 , aequales , cum in 
iis formula regrediatur a o fine tranfitu , pofterio- 

ris 
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ris vero 4 -f- V 8 , Cive proxime 1 . 17 , 6 . 85 * in 

quibus fit ipfe tranfitus. Sed ea huc non pertinent . 

474. Et hic quidem radices omnes aquationis 
derivata exhibuerunt maximum quoddam , vel mi- 
nimum. At non femper omnes aquationis deriva- 
ta radices maximum quoddam , vel minimum ex- 
hibent. Mutato nonnihil problemate inveftigetur 
maximum , vel minimum refiduum, ubi ex illa quar- 
ta potentia auferatur illa eadem fecunda potentia 
affumpta 16 vicibus, & oftupla fecunda poten- 
tia partis prioris. Ab x 4 — 16 x* -|- 9 —25 6x 
-f- 256 auferendum erit 16 x 1 — 128 x -f- 2 $6 » 
&8* J , adeoque obveniet x — 1 6 x 3 72 x* 
— 128 x. Aequatio inde derivata erit 4X J — 48 x J 

144X — 128=0, five .r J — 12/ -j-j6x — 2® 
= o , cujus radices 2,2,8. At priores bina nec 
maximum quid exhibent , nec minimum . Nam va- 
lor formula , feu quantitatis propofita , qui fa- 
&a x negativa fatis magna , tum decrefcente , Sc 
tranfeunte in pofitivam , initio eft pofitivus , & ma- 
gnus , decrefcit , ac tranfgreffus o , & fa&us nega- 
tivus ante, quam fiat*=2, pergit deinde cre- 
fcere ante & poft appulfum ad 2, donec fafto x == 8 
fiat maximus ex parte negativa , nimirum — $ 12 , 
tum adhuc aufto x, & altera parte jam fafla nega- 
tiva, decrefcit, ac iterum tranfiens per o abit in 
pofitivura , & perpetuo crefcit . 

475. Atque ex hoc, & pluribus aliis ejufmodi 
exemplis patet, quandoque in errorem inducere 

metho- 
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methodum , qu* pro inveniendis maximis > vel mi- 
nimis, in hujufmodi formulis plerumque pralcribi 
folet , qua nimirum prsfcribitur ut ex ipfa formula 
derivetur «quatio methodo expofita , & aquatio- 
nis radices aflumantur pro maximorum, & mini- 
morum determinatione , quod quidem etiam in dif- 
ferentiali calculo fieri folet , cujus methodus eodem 
redit. Pnefcribi enim folet , ut quantitatis qusfit* 
differentia infinitefima qu* nimirum concipitur in- 
finite parva , ponatur . Differentiam autem in- 
finite parvam quantitatis cujufvis defignant praefixa 
charafteriftica d quantitati ipfi,adeoque ipfis eft dx , 
quod h\c nobis ji , & contemnunt penitus tnfini- 
tefimas altiorum poteflatum refpe&u inferio- 
rum , adeoque contemptis penitus iis , qu* nos 

diximus SjL , &c. refpeftu Py , fumunt 

1 X 2 *X2X5 m , . 

pro differentia formul* propofit* 'Pdx , & ea ta- 
~ o eruunt aquationem illam noftram eandem 
f = o . 

47 6. At in eo hallucinantur plenque ex ns , 
qui rem paulo altius non perpendunt , quod admo- 
dum manifeflum fit infuperiori exemplo , ubi , ut 
in aliis plerifque , aquationis derivat* radices nec 
maximum , nec minimum exhibent , faltem aliquae , 
& licet nullum in ejufmodi formulis haberi pofiit 
maximum vel minimum , ut demonftrayimus , quin 
id contineatur inter radices aquationis derivat* ; 
adhuc tamen non femper e contrario omnes e* ra- 
dices maximum exhibent , vel rqinimum , nec abs re 
erit erroris fontem aperire , cum potiffimum & ge- 

ncra- 
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neralem exhibere poflimus canonem , ex quo Inno- 
tefcat , utrum «quatioois derivata radix quapiam 
maximum aliquid exhibeat » vel minimum , nec-ne ; 
quinimmo & illud quod ea methodus non docet , 
& plerumque omittitur, nimirum an habeatur po- 
tius maximum , an minimum , atque id ipfum or- 
tum ex confideratione generali aquationum , ac 
omnino connexum cum earum refolutione per ap- 
proximationem , quam hic perfequimur. 

477. Illa autern regula inveniendi maxima , vel 
minima innititur huic difcurfui . Dum quantitas cre- 
fcit» ejus differentia efl pofitiva , dum decrefcit 
negativa. Quare ubi illa fit maxima, hac evadit 


Tiy 


o . Porro contemptis omnibus terminis- , 
* Qdx* R d . * 1 


&c.> fi ve 



1X2X3 1X2 1x2X3 

mi Py , five Pdx , ipfe folus terminus Py haberi 
potefl pro differentia . Igitur ipfe ponendus e(t=o. 
& in valoribus ex hac pofitione refultantibus diffe- 
rentia erit femper z=o , adeoque habebitur aliquod 
maximum, vel minimum. In hoc difcurfu commit- 
titur paralogifmus in eo quod termini pofteriores 
contemnantur refpe&u termini ‘Py etiam quando 
ipfe efl rr o . Ubi P non efl rz o , debet effe quan- 
titas in fe determinata , refpe&u cujus cum y infini- 

• • -3? v* 

minor concipiatur , ^ 


ties 

r y 

)X2X3 


omnes termini 


1 X 2 


&c. funt infinities minores, & iis contemptis 

fu lu$ 
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folus terminus Py confiderari poteflpro integra dif- 
ferentia , & qu» contemnuntur funt infinities mi- 
nora iis» refpe&u quorum contemnuntur. At ubi 


fit f — o, reliqui termini 


: «y 


1X2X3 


• 5 cc. non 


folum non funt infinities minores primo illo Py, 
fed nifi forte fit & |j>zz: o » & R zz. o &c. » funt in- 
finities majores » cum ipfi fint aliquid» ac Py fit 
;z=o» ac proinde pofito Py — o , non evadit ~® 
differentia ipfa » fed remanet aliquid » & idcirco ex 
ea politione provenire poffunt valores » qui nullum 
maximum » aut minimum exhibeant » fed ubi adhuc 


quantitas propofita pergat crefcere, vel decrefcere . 

478. Et quidem fi fumatur quivis valor* de- 
terminatus > tum ei addatur differentia y » quae con- 
cipiatur in immenfum exigua » nunquam differentia 
formulte poterit effe no; fed fi valor x fit utcun- 
que parum minor eo» qui exhibet maximum pofi- 
tivum, vel minimum negativum » erit pofitiva » fi 
cpngruat cum illo » vel fit utcunque parum major 
erit negativa , contra vero ubi exhibetur minimum 
pofitivum , vel maximum negativum . Seinper enim 
inter illum valorem affumptum pro x » & illum qui 
exhibet maximum » vel minimum , infiniti alii in- 


tercedunt » quibus refpondent valores formula: ma- 
jores > vel minores . Atque idem patet ex eo > quod 
fi valor x utcumque determinetur » ac utcumque 
minuatur in immenfum y, valores P , R &c. vel 

funt aliquid determinatum » & in immenfum majus 
ipfo y » vel m o. Hinc primus ex ii s qui non eft rz o» 
exhibet terminum in immenfum majorem pofterio- 

ribut 
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ribus omnibus > a quibus proinde elidi non poteft , 

nec tota feries Py -j — ^ &c. poteft in 

1 X 2 1X2X3 

eo cafu ede = o : At faltem poliremus ex iis ter- 
minis non poteft e(Te =1 o > nam in derivatione va- 
Jorum P , £> . R &c. devenitur demum ad terminum 
prorfus carentem variabili x, qui nimirum oritur 

ex primo formula; termino * w poft derivationes m 
juxta num.464. 

479. Solum illud erui poteft * ibi, ubivalor* 
eruitur ex politione P rz: o , differentiam formulae 
effe in immenfum minorem , quam alibi . Nam ubi 
noneft^rro, ipfa quamproxime eft Py> & habet 
ad y rationem finitam , juxta num.467 , ubi autem 
eft P = o , nifi fit 8 t o , ipfa eft quamproxi-’ 


rah j vel fi fit & £j> “o , erit quamproximS 
1X2 

R v* 

— _ — & ita porro , qui termini funt in immenfum 
1X2X3 

minores termino Py non habente P ~ o , quicun- 
que in fe determinati valores fint Pi§>^R &c. Qua- 
mobrem politio illa Pzzo non indicat locum > ubi 
differentia hoc modo coniiderata tranfeat a politi- 
va » in negativam , vel viceverfa , & fiat o , fed 
folum ubi in immenfum decrefcat . Porro ea reve- 
ra nufquam fit rz o, cum nulla fit quantitas x in fe 
determinata ita proxima exhibenti maximum , vel 
minimum , ut alia propior non habeatur , adeoque > 
ut alia non habeatur ipfa major , vel minor , ante 


Toui.LPar.il. 


quam 


Wwr • Wj-m" ■ «. 
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quam incrementa mutentur in decrementa , vel vi- 
ce verfa . 

480, Alio paflo poteft differentia conffderari 
ita» ut evadat =10» fed adhuc pofitio illa P — o 
eum locum non determinat . Si nimirum concipia- 
tur valor x perpetuo variatus » & y conflans » dum 
x accedit ad valorem exhibentem maximum, vel 
iriinimum ita, ut ab eo minus diflct,quam pro 
quantitate jr , formula orta ex folo x, evadit alicu- 
bi aequalis formulae ortae exx-j-}'» ac tota feries 
exhibens differentiam formula nimirum P y -|- 

SJL L- &c. evadit =: o . Sed is locus non 

1X2 IX2X* 

eruitur pofito folum Py — o» f»ve P~o» Eo enim 
c.afu t valore x accedente in immenfum ad locum 
maximi , vel minimi , a quo ponitur diftare minus » 
qua m pro quantitate}' , & in quo evadit t o juxta 
num.470 , ipfe valor P in immenfum decrefcit , & 
reliqui refpeflu ipfius non poffunt contemni , nec fi 
forte ufpiam tota feries cftrr: o , etiam ipfeeft ibi- 
deir, ~ o . Pofita folum tota ferie “ o , & habita y 
pro quantitate data , inveniretur aquatio, cujus 
radices exhiberent eos valores X in quibus differen- 
tia formula orta ex additione illa jt evanefeit , qui 
valo«es plerumque exhiberentur eo propiores valo- 
ri exhibenti maximum, vel minimum, quo ipfa 
quantitas}» effet minor, vel major : fed methodus 
effet fatis implexa . 

481. Ex hifce omnibus evidenter patet cafus 
maximi , & minimi , non poffe determinate erui ex 
fuppofitione differentiato, & contemptu allio- 
rum 
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rumpoteftatum quantitatis illius^ adjcft® metho. 
do communi, fa£laP~o t fcd folum ope difcur- 
fus , quem inivimus num.468 , per illam pofitionem 
P — o obtineri aquationem , cujus radicibus con- 
tineri debeat quodvis maximum , vel minimum , fi 
ullum adfit.Quando autem id habeatur, quando verb 
non habeatur , hoc pafto determinabimus ex confi- 
deratione naturae aquationum , de qua hic agimus > 

482. In primis formula primi membri cujufvis 
aquationis non poteft habere plura maxima , & mi- 
nima , quam exprimat exponens ejus gradus immi- 
nutus unitate , nimirum fi fuerit gradus m , non po- 
tefl habere plura, quam w— - 1 . Nam dicatur ea 
formula primi membri ejus aquationis A , 8 c 
aquatio P — o primo derivata ex ipfaerit gradus 
unitate minoris five m — 1 C per num.464 ) , adeo- 
que non poterit continere radices plures quam m — . 1 
Cper num.2J7 ); cumque omnia maxima , vel mi- 
nima valoris iis radicibus contineri debeant 
(per nmn.470}, eorum numerus non poteft cfie 
major , quam m — 1 . 

48$. Quotiefcunque autem aquatio quapiam 
habuerit omnes radices reales , & inaequales , aqua- 
tio inde primo derivata habebit etiam ipfa omnes 
radices reales , & inaequales , quarum fingula exhi- 
bebunt fingula maxima valoris exf, & nulla ex iis 
congruet cum radicibus ejufdem •. Nam inter bidas 
quafvis proximas radices inaequales aquationis A 
— o continentur fingula maxima valoris tA ( per 
nuin.454) . Quare habetur unum inter primam , 8 c 
fecundam, alterum inter fecundam & tertiam, & 
ita porro ; adeoque fi radices funt m , habentur fal- 

Q 2 tem 
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tem ejufmodi maxima tn—~ i : immb , cum plura ha- 
beri non poflint » erunt omnino m — ■ i . Singula au- 
tem ex iis debent efie inter radices binas aequationis 
Azz. o , qux ponuntur omnes inaequales; ac proin- 
de valores x in iis debent effe inter fe inaequales , & 
diverfi a radicibus aequationis A~ o . Debent au- 
tem contineri inter radices aequationis P — o ( per 
num.470 ) • Illa igitur debet habere radicum rea- 
Jium , & inxqualium numerum m — • 1 » cumque fit 
gradus w— • i> nullas alias radices habere potefl: 
nec reales , nec imaginarias praeter illas . 

484. Coeant jam binae radices aequationis A 
zzz o > & fiant aequales . Jam illud maximum , quod 
erat inter ipfas fit ibidem minimum > & — o > juxta 
nmn.469. nimirum in ipfo appulfu ad o valor for- 
mulae A regreditur , ac proinde ille ipfe valor x de- 
bet haberi inter radices aequationis P — o, cujus 
illa radix » quae interiacebat inter binas congruen- 
tes aequationis tA—O , jam congruet cum illis* 
quae fi evadant imaginaria; juxta num.4j8, illa ra- 
dix aquationis P > adhuc remanet realis , 8 c 
formula A ibi habet minimum quoddam , donec fiat 
aqualis alteri fibi proximee , ac in imaginarias am- 
bas abeant) elifo intervallo inter minimum illud , Sc 
maximum fibi proximum juxta num.45 9 - Ac fi alias 
binae radices aequationis A~ o adhuc coeant , pa- 
tet eodem pa£to alteram ex iis f° re communem 
aquationi P ” o . 

485. Inde deducitur, qtotiefcumque aquatio 
A — O habebit radices binas tantum alicubi aqua- 
les * earum unam habituram aquationem quoque 
Pzzo. Ac fimili prorfus argumento fi tres radices 

aqua- 


Digitized by Google 


•Algebrje; 245 

aequationis A zzi o coeant, binae aquationis P~o t 
quae iis interjacebant congruent cum iis , & inter 
fe : ac generaliter ii aquatio A~o habuerit nu- 
merum radicum aequalium n , aequatio ‘2° := © , ha- 
bebit earumdem radicum numerum n — 1 . 

486. Quoniam autem eodem prorfus pa&o de- 
rivatur formula ^ ex P , quo P ex A , quarum 
radicum aequatio P ~ o habebit numerum n — 1 , 
earundem «0=: o habebit » — 2 , & ita porro . 

487. Inde autem, (i innotuerit aliqua radix 
aquationis cujufpiam , facile erit deprehendere , an 
folitaria fit , an multiplex. Quivis terminus ipiius 
ducatur in fuum exponentem valoris x , & divida- 
tur per x, ac fi pofito in formula (ic derivata eo- 
dem valore prox, ea non evanefeat ; omnino illa 
radix folitaria erat , fi evanuerit, illa erat faltein 
duplex, & quotuplex fuerit facile invenietur deri- 
vando eadem lege formulas e formulis donec de- 
veniatur ad aliquam , qua non evanefeat. Quo t 
enim derivationes fafhe fuerint ufque ad formulam 
non evanefeentem , tot radices ejufmodi aequales 
habebit propofita aquatio . 

4S8. Aquationis. v 5 — $x 4 — 9X 3 -f- 

8x — 48 = o efl: radix 1 , quo valore pofito pro x , 
ejus primum membrum evenefeit. Derivatur ex 

ea 5-r 4 — . 20 x 3 — 27 x a -f- 106 x -f- 8 , in qua 
pofito 1 prox habetur -f- 72 . Quare radix 1 eft 
ibi folitaria. Ejus radix eft etiam 4, quo valore 
pofito pro.r in aquatione derivata , ea etiam eva- 

nefeit. Sed derivando iterum novam habetur iox i 

C U 6 ? 




Eiememta 

— 6ox* — • $4* -f~ ,0< ^ » * n <l ua P°fi to 4 P p o x ha- 
betur 210, Igitur binas radices aquales 4 habet 
propofita aquatio , & binas tantum. Et quidem 
nuin.456 vidimus eius radices efle -}- $> — 1, 1, 4, 4. 

489. At in aquatione x 5 — 1$ x 4 -f- 48 x J 

— x* — $ 12V -f- 768 —o , cujus radices (per 
num.457 ) 1'unt— $ , -f- 4, + 4> + 4» + 4» de* 

rivando fequentes formulas alias ex aliis $x + — 

52X* -f* 144 X* — «64* — $12, 20* 3 — . 156 x* 

-j- 288X*— 64 , 6ox* — $ 12 x -f- 288 , tam in 
ejus primo membro , quam in harum fingulis poli- 
to 4 pro x, habetur o, at derivata alia ex hac 
poftrema nimirum 120A' — $12, &pofito4prox 
ea non evanefeit , unde colligitur quatuor efle ejus 
radices squales 4. 

490. Hinc autem pro illis qusflionibus de ma- 
ximis, & minimis, de quibus fupra egimus, erui- 
tur hac regula generalis. E formula propoflta de- 
rivetur alia formula lege toties expolita, qua po- 
lita — o , inveniantur radices ejus aquationis . 
Quavis ex iis radicibus exhibebit maximum quod- 
dam vel minimum » fi folitaria fuerit, vel earum 
aqualium numerum imparem habuerit aquatio pri- 
mo derivata. Sive, quod eodem redit, prima aquatio- 
ne derivata deriventur ex ea eadem lege formula 
alia ex aliis, donec deveniatur ad aliquarmqus poli- 
ta prox radice aliqua ejufdem aquationis non evane- 
fcat . Si enim computato ipfo primo membro aqua- 
tionis derivata numerus formularum evanefeen- 

tium 
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tium ex illa politione fuerit impar , ea radix exhi- 
bebit aliquod maximum » vel minimum; Gparnul- 
luin maximum , vel minimum exhibebit . 

491. Hujus canonis demonftratio hinc petitur . 
Polito prox valore quovis utcumque parum re- 
moto ab illo , in quo habetur maximum , vel mini- 
mum , C quo polito formula P primo derivata eva- 
nefccrct, cum nimirum illa Iit radix aequationis 
P — o ) ipfum P non efl — o , adeoque efl valoris 
cujufdam in fe determinati. Quare fi afliimatur y 
in immenfum exigua , valor P y erit in immenfum 

major fequentibus omnibus , JLl — &c. > 

1 x 2 IX2XJ 

& tota differentia formula: erit politiva , vel nega- 
tiva, prout ipfe valor P fuerit pofitivus , vel nega- 
tivus. Si igitur valor P in appulfu x ad radicem 
quampia/n cequatignis P— o , mutatur e pofitivo 
in negativum , vel e negativo in pofitivum ac tran- 
fit per o , tota differentia formulae propofitae muta- 
bit ibidem lignum , adeoque incrementum mutabi- 
tUF in decrementum , vel vicevcrfa, & habebitur 
aliquod maximum, vel minimum, fecus fi valor P 
regrediatur a o , & maneat pofitivus , ut prius , vel 
negativus . 'I ranfibit autem valor P per o , vel re- 
gredietur prout numerus earum radicum aequalium 
in squatione P~o fuerit impar vel par juxta_. 
num.$97. Igitur habebitur maximum, aut mini- 
mum , vel non habebitur , prout numerus illarum 
radicum aequalium in aequatione P— o fuerit im- 
par , vel par, quodprorfus congruit cum regula 
tradita . 

492, An 


Q-4 . 
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492. An autem ibi habeatur maximum an mi- 
nimum facili deducitur cx valore illius formu- 
la , qutc inter perpetuo derivatas prima incipit non 
evanefcere pofito in ea pro x valore radicis inven- 
ta: aquationis ¥ “ o . Si nimirum pofito pro x va- 
lore invento tam in formula propofita , quam in 
illa primo non evanefcente , valores utriufque ha- 
buerint (igna conformia» habebitur minimum, fi 
difformia maximum . Quod fi formula propofita 
evancfcat , ac fiat = o , habebitur feinper illud mi- 
nimum , de quo egimus num.469 . Hujus etiam re- 
gula demonftratio efi admodum expedita . Nam 
ubieft/^o, fed non o , differentia totius 


formula erit quamproxim£ 


ac ejufdem fi- 


gni cum ipfo JjK Ubi & , fed 


■ 


& ejufdem figni cum R, 


erit quamproximi 

«X2X1 

ac ita porro . Adeoque accedente y ad x , accedet 
ad formulam propofitam A quantitas ejufdem figni 
cum illa formula, qua prima non evanefeit poffc 
derivationem. Porro fi ipfi accedat quantitas ejufi* 
dem figni, ea ibi incipit crefcere , & proinde de- 
venerat ad quoddam minimum, fi vero accedat 
quantitas figni contrarii , incipit decrcfcere , adeo- 
que devenerat ad maximum . Ubi autem regredi- 
tur a o , minimum quoddam habet in ipfo o . Patet 
igitur tradita regula. 

493. Regularum exempla haberi poffiiat in for- 
mul is propofitis num.47 1 , & 474 . Prior , qua: hic 

dice-j 



t 
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dicetur >4, fuerat x 4 — t6* 5 -}- 88r •— *9 2 * 

— f- 1 2 8 • Formula P inde derivata num. 479 > erat 

4** — 48** -f- 1764: — 192, qua pofita — o ha- 
bitae funt aequationis provenientis radices 2,4 > <>» 
quarum nulla cum fociam habeat fibi aequalem , pa- 
tet jam inde fingulas ex iis exhibere aliquod maxi- 
mum vel minimum . Si autem fingulx tantum erut® 
fuiflent , adhuc idem pateret ; nam derivando ite- 
rum haberetur formula I2X* *— 96* ~h 
qua nulla ex iis radicibus pofita pro x cvanefcit . 
Ac proinde cum unica formula derivata evanefcaC 
in fingulis radicibus , fingulx exhibent maximum 
aliquod vel minimum . Porro pofito 2 pro x in ipfa 
formula propofita, ea evadit — — 1 6, eodem pofi- 
to in formula ^habetur 32 . Signa difformia funt> 
adeoque maximum exhibent, quod ibi habetur fa- 
£to x~ 2 . Pofito vero 4 pro x , A evanefeit, 
adeoqua ibi habetur minimum in ipfo o . Pofi- 
to demum 6 , in A habetur — 16, in habe- 
tur 32. Signa iterum difformia iterum exhibent 
maximum . 

494. Pofterior formula pofita num .474 » qufc 

hic erit A , erat x 4 — i6x } -f- 7 2 x * 128* » 

Formula P inde derivata erat 4* — 48* +* 

144^—128, qua pofita ==:o, habita (unt aqua- 
tionis provenientis radices 2 , 2 , 8 , quarum pri- 
ma cum duplex fit , jam inde eruitur , ea nec maxi- 
mum aliquod exhiberi , nec minimum : contra in- 
fertur radicem folitariam 8 exhibere alterum ex iis: 
«c fi Ungula radices eruta fuiffent , innotui flet idem 
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derivando ex P formulam <•>)_— 12X* • 9 6x -f-» 

744 , in qua cuin pofito 2 pro x habeatur o» at ite- 
rum ex <§> derivando £ = 24* —96, & pariter 
ponendo 2 prox , formula non evanefeat» led fiat 
• — '4^» binae evanefeentia offendunt, nullum adef- 

fe maximum aut minimum . At cum in i2X* 

— 9&* 1 -f~ 8 prox, formula non eva- 

nefeat , fed evadat 144 , exhibetur ibi maximum * 
vel minimum ob unicam nimirum evanefeentiam . 
Cum ver6 pofito 8 in ipfa formula A habeatur — < 
512, at in formula quae prima non evanefeit , 
habeatur 144, fi»na difformia maximum exhibent. 

49J. Quod fi formula effet x 5 — iox 4 -f- 
30X J — 4cx* -f-2$x — 2, quae hic erit A; aequa- 
tio P~ o erit 5X 4 — . 40 x 3 -f- 90 x l — -Sox +25 

tr: o , fi ve r 4 — 8x 3 -{- 1 8 x 1 — i6.r -f- $ — o , 
cujus radices t, 1, 1, 5, & quidem derivata inde 

2ox 3 — 1 20X* -f- 1 8ox — 80 , & R — fiox* 

— 240X -f- 180, ac S 12X — 240 , & pofito t 

pro x , evanefeit & P , & & R non autem S » 

pofito verb $ evanefeit fola P , adeoque evane- 
fccntia numero impari docent utroque valore ma- 
ximum aliquod exhiberi, vel minimum . Cumque 
pofito 1 pro .v in A habeatur 4 , in S habeatur' — - 
e 2 8 , fi^na difformia oflendunt maximum , & cum 
pofito 5 pro x in A habeatur — 252» in £j>vero 1 80, 
ligna pariter difformia indicant maximum . 

: 4'v"». Atque hoc quidem pafto in formulis omni- 
bus ejus format ,.quain habet primum membrum 

aqua- 
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aquationis rite ordinat* femper admodum faci» 
inveniuntur maxima & minima. Pro aliis , in qui- 
bus divifores adfunt continentes variabilem quan- 
titatem , vel radicales termini, res adhuc facile pro- 
cedit, fed requiritur methodus eorum terminorum 
differentias eruendi , de qua potius agemus *bi , ubi 
infinitefimalis calculi primam partem , quam ditte- 
rentialem dicunt, exponemus. Haec abunde lunt 
hoc loco occafione confiderandi variationes , quas 
fnbit primum aquationis membrum ex divertis lub- 
ftitutionibus , ut & finiti calculi vis appareat, & 
ad infinitefimalem fternatur via, & errorum quo- 
rumdam communium origo pateat, ac vitetur pe- 


riculum . . . r 

407. Interea , quod ad primum pertinet cujul- 

vis aquationis membrum, illud ex diftis patet , quo 
fequenti §. utemur ad radices eruendas: nimirum 
pofitis pro x diverfis valoribus , diverfos admodum 
prodire valores primi membri ,eofque jam crefcere, 
jam minui : at fi differentia valorum pofitorum 
pro x fint fatis exigua , differentias valorum totius 
formula generaliter extra paucos cafus maximo- 
rum illorum, vel minimorum fore proximi pro- 
portionales differentiis valoris * , eoque propiores 
huic proportioni , quo illa minores extiterint . 
Atque id quidem femper contingere prope radices 
folitarias, prope autem eas radices, quarum plu- 
res aquales funt, differentias fore in ratione ad- 
modum diverfa : nimirum differentias a valore o , 
qui habetur in ipfis radicibus , five valores totos 
formularum fore in duplicata differentiarum valo- 
ris affumpti pro a* a vero radicis valore , ubi radi- 
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ces bina aquales fuerint, in triplicata ubi tres » Sc 
ita porro, qua omnia ex fupra demonftratis fatis 
patent , & ufui futura funt > 

§. X V. 

De refolutione aquationum omnium i ubi de regula 
falfa pojitionis . 

498. T T Ei bina quantitates inter fe ita connexa 
\*J funt, ut prima facili determinetur per 
fecundam, fecunda multb difficilius perprimam, 
C quaratur valor fecunda refpondens dato cuipiam 
valori prima; adhiberi folet methodus falfa politio- 
nis, ponendo nimirum varios valores pro fecunda 
afTumptos ad arbitrium, & determinando valores 
prima ex iis refultantes, inter quos fi inveniatur 
valor datus , quod rarb admodum continget cafix 
mere fortuito , valor pofitus pro fecunda quanti- 
tate erit valor verus , fed cum plerumque valor 
quantitatis prima proveniat diverius a dato , idcir- 
co valor ille politus pro fecunda quantitate cll va- 
lor falfus. Verum ab uno, vel pluribus ejnfmodi 
valoribus per falfas illas politiones inventis inve- 
niri poteft plerumque , qui valor pro fecunda quan- 
titate poni debeat , ut valor prima: congruat cum 
vero, & methodus , quae docet ufum vaJorum ex 
fallis illis pofitionibus provenientium ad invenien- 
dos valores veros dicitur regula falfte politionis . 

499 . Quotiefcumque prima quantitas eft accu- 
rati in ratione fecundo: , veldirefta, vel indire&a, 
problema folvitur per unicam faifam politionem. Sit 
valor datus prima: quantitatis w, valor quajfitus 

fecun- 
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fecundae ipfi refpondens x , polito autem pro hac fe- 
cunda a* obveniat valor prima: p. Fiat in primo 
cafu p . m : : a . x , in fecunda m .p:: a. x , & inno- 
tefcet quacfitus valor x, ut patet.Exhibebimus exem- 
plum primi cafus tantummodo , ex quo & fecundus 
facile innotefcet . 

joo. Debeat fumma 129 $ aureorum ita dividi 
in partes tres ut fecunda fit dupla primae , tertia 
dupla fecundae . Dati fumml dividenda , non ita 
facili ftatim innotefcunt partes , at contra data_» 
prima parte , admodum facili innotefceret fumma» 
ejus enim duplum exhibet fecundam , hujus duplum 
tertiam, & habitis partibus habetur fumma . Pars 
autem prima , Sc furnma direfti proportionales 
funt. In eadem enim ratione augentur vel mi- 
nuuntur partes reliquae , ac fumma , in qua auge- 
tur ipfa pars prima. Summa igitur, & pars prima 
funt illae binae quantitates ita inter fe connexae , ut 
fi data prima, quaeratur fecunda, per fimplicem 
regulam falfie politionis innotefcat . Ponatur par- 
tem primam efle aureorum 5 erit fecunda 10 , ter- 
tia 20 , adeoque fumma . Fiat igitur ut 3 $ ad 
datam fumma 1 295 , ita ille numerus falfo pofitus J, 

ad quaefitum , & habebitur ^ * ^95 — 185 ; Et 

3S 

quidem fi prima pars fit 185, erit fecunda 370 , ter- 
tia 740, fumma erit 1295 nimirum numerus ille 
datus . 

501. Si pro prima parte pofitus fuiflet unt|s 
aureus, fola divifione res facilius confefla fuiflet , 
haberetur enim pars fecunda 2, tertia 4 , fumma 7 , 

& fa- 
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& fa&is ut 7 ad i , ita 129^ ad quartum , prodiif- 
fct 18$ fola divifionc numeri dati 1295 per 7. Per 
denominationem autem algebraicam fine faJfa pofi- 
tionc , res eodem prorfus modo conficeretur . Fa- 
enim parte prima v fecunda fuiffet 2X , tertia 
4* , futnmayjTj qua pofita 1295* eflet 

i22S=i85. 

7 

502. Quod fi earum quantitatum altera eflet in 
aliqua ratione multiplicata vel fubmultiplicata alte- 
rius , eodem paflo liceret progredi : fed pro valore 
primae quantitatis invento per falfam politionem , 
& dato j adhibenda: eflent illae poteftates, vel ra- 
dices eorum , quae dat® illi proportioni refpon- 
deant. Concipiamus vim magnetis cujufdam tra- 
hentis efle in ratione reciproca triplicata diftantia- 
rum adeoque diftantias in ratione reciproca fiibtri- 
plicata virium , 8 c queratur in qua diftantia ejus 
vis trahens datam maflam tequivalere debeat unciis 
64 . Facile erit aflumpta quavis dillantia experiun- 
do invenire vim . Inveniatur in diftantia palmo- 

3 3 . 

rum 6 vis unciarum 8 . Fiat ut V/ 64 , ad V 8 , five 
ut 4 ad 2 > ita diftantia data 6 ad quefitam 3 , in 
qua nimirum habebitur vis illa unciarum 64, ut 
patet . 

503. At fi e binis illis quantitatibus non fit al- 
tera in ratione direfia alterius , vel fimplici , vel 
utcumque multiplicata, fit autem incrementum , vel 
decrementum unius in ratione incrementi , vel de- 
crementi alterius , five differentia illius, ut diffe- 
rentia hujus , problema per duplicem falfam pofi- 

tionem 
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tionem folvitur immediati . Bini valores politi pro 
fecunda quantitate fint a, b, quiefitus x , valores 
prima: provenientes e pofitionibus fint p , q , vaior 
datus refpondens x fit m . Fiat ut q — p ad m ■ — p » 
ita b ■ — a ad valorem quemdam r , qui additus va- 
lori a exhibebit quaifitum valorem x . Erit enim ob 
differentias proportionales q —~p. m — p ::b — a . 
x — a , & ob rationem ini tam , q — p . m — p\'-b 

— a.r . Quare cum in utraque proportione priores 
tres termini fint iidem, erit & at — a ~r, x — u-f-r. 

504. Quaerantur bini numeri , quorum detur 
fumma 12 , & differentia 4. Affumpto primo ad ar- 
bitrium & addito 4 , habetur fumma , quae fi con- 
gruat cum 1 2 , inventus cft vaior qusefitus . Sin mi- 
nus , affumpto fecundo valore pro primo numero , 
Sc iterum addito 4 , habetur fecundus > & fumma » 
qua tamen non erit ad priorem , ut hic poflerior 
vaior affumptus ad illum priorem, ob illud 4 utri- 
que additum . Incrementa enim vel decrementa fum- 
marum proportionalia erunt femper incrementis , 
vel decrementis partium affumptarum ; cum nimi- 
rum numerus ille conflans 4 adje&us incrementa 
ipfa , ac decrerhenta non turbet . Solvetur igitur 
Problema per duplicem falfam politionem . Pona- 
tur pro primo numero 1 , fecundus erit 5, fumma 6, 
qua: di flat a 12. Ponatur pro eodein 5 , fecundus 
erit 7 , fumma 10, qutc adhuc diflat a 12. Erit 
hic a zz 1 , b — 3 , p ~ 6 , q — 10 , m~ 12. Fiet 

• „ 2X6 12 

igitur 10 — 6 . 12 — 6 : : ? — i.rr ~ — - 

4 4 

— 3 • Quare quaefitus numerus * zz 1 4 - 3 — 4 • 

Et 


1 
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Et quidem alter erit 4 -f- 4 ~ 8 , adcoquc fomma 
12 : & numerorum 4> ac 8 fumma eft 12 , diffe- 
rentia 4 , ut oportebat . 

505. Quod fi computetur foius error , quo 
conditio proveniens ab aflumpto valore diftat a 
conditione propofita , paulo fimplicior evadet fo- 
lutio . Pofito enim primo errore p , fecundo q , quae- 
retur error nullus, adeoque m erit ~o , & pro- 
portio q-—p.o—p::b — a.r , quantitatem ad- 
dendam valori aflumpto a, fiue ut q p ad p ita 
b — a ad quantitatem demendam . Sic in cafu pro- 
pofito fumma 6 inventa in prima pofitione 1 difta- 
bat a fumma propofita 12 per 6, in fecunda pofi- 
tione 3 fumma 10 diftabat per a . Erit igitur 2 6 ; 

2 X 6 12 , 

< 5 : s 5 — 1 . ~ — 3 , quo numero ab- 

—4 —4 

lato ab 1 habetur 1 -f- 3 rr 4 , ut prius . 

yo 6 . Atque hoc patto licebit tentare folutio- 
nem problematum etiam, in quibus non innotefcat , 
an differentiae fint accurati proportionales , ac non- 
nunquam res fuccedet. Sint binae nummorum fum- 
ma ejufmodi , ut fi e prima majore bini transferan- 
tur in fecundam , evadant xqualcs : fi contra bini e 
fecunda transferantur in primam , haec evadat illius 
dupla . Aflumatur pro fumma minore 4 , in quam 
fi transferatur 2 fiet 6 , cui asqualis jam erit fumma 
major, quam igitur oportuit efle 8 . At e minore 
translato in hanc 2 , illa fiet 2 , haec 10, qua: per 
Fecundam conditionem debuit efle 4 . Igitur propo- 
fita pofitio 4 diftat a conditione propofita per 6 . 
Aflumpto pro prima fumma 6 , oportet eodem di- 

fcur- 
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fcurfii fecunda fit to, ut nimirum translato 2 hinc 
illuc, eradant^pares . Translato autem 2 ex 6 in 
10 , illa fit 4 , haec 1 2 , quae per fecundam conditio- 
nem debuit efle 8 , errore exi flente 4 . Erit igitur 
h\c p — 6 , q ~ 4 > a~ 4 , b~ 6 , adeoque 4 — 6. 

6 : : 6 — 4 . fjjf — tfL ~ — 6 , & proinde valor 


— 2 — >2 

quaefitus prima: fumma: a — r rr4 -}- 6 10 . Et 

quidem pofito 10 pro minore fumma , major debet 
efle 14, ut translato inde huc 2, fiant amb® 12. 
Translato autem 2 e fumma ioinfummam 14, erit 
illa 8 , haec 1 6 illius dupla , ut oportebat . 

507. Hi cafus reducuntur multo facilius per 
politiones algebraicas , & femper exhibent aqua- 
tionem primi gradus. Primus cafus folvitur ut 
num.504 . Pofito nimirum numero majore*» mi- 
nore^ , erit * -j- y = 12 , * — ^zz 4, adeoque* 
= 12— y > & — 4 -\-y > quare 12 —j-zz 4 y , 

12 — 4 — 2 y, 8 — 2 y , i —y = 4., 8 c x~ 12 


— 4 — 8. Secundus folvitur polita fumma majo- 
re x , minore y ; habetur enim #— . 2 zr^ -f- 2 , & 
x + 2 — 2 X (y — 2 ) — 2jy — 4. Ex prima x ~y 
-f- 4, ex fecunda * = 2y — 6. Quare 2 y — 6—y 
~h 4 » &y — 6 4 > y —■ 10, ac* zz jo 4 

= 14« 

Jo 8. Et quidem fi formula determinans alteram 
quantitatem per alteram , contineat unicum termi- 
num habentem alteramjfemper erit Jocus falfs poli- 
tioni unicae , fi praeterea contineat terminum con.' 
flantem > & ab illius mutatione non pendentem , 

Tom.LPar.il. r j ocus 
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Jocus erit pofitioni duplici . Si enim pofita fecunda 

quantitate#, formula fuerit HL?L, mutato at, mu- 

n 

tabitur in ratione eadem . Quod fi formula fue» 

rit -f- p , tum quidem ipfa non erit , ut x , fcd 
n 

ejus differentia erit , ut differentia x, cum mutata 
ipfax, non mutetur/?, quod conftat etiam ex §. 
fuperiore, num.465 . Pofita enim y pro differen- 
tia x » formula derivata ex — p erit ^ , quae 

n n 

ob m, » conffantes, erit ut y. At fi formula con- 
tineat etiam x* , & fit />x* -f- q x -f- r , ejus diffe- 
rentia erit per eumdem numerum 2 pxy 4 -JL—, quae 

1X2 

proinde non erit ut_y , ob terminnm q conffantem . 
Qua re unica fimplex falfa pofitio folum adhiberi po- 

f/J X 

teft» ubi effe debet aquale quantitati date , 

n 

vel nihilo , duplex, ubi^-^-f- p , nimirum ubi 

n 

«quatio primum gradum non excedit r 

509, In reliquis cafibus , in quibus nec quanti- 
tas prima fecunda; proportionalis eft, nec illius dif- 
ferentia differentia; hujus , adhuc plerumque cum 
fucceflu adhibetur duplicis falfa; politionis regula , 
fi jam valorespofiti a vero valore quafito parum 
admodum diltent . Ut enim fuperiore §. vidimus 

num. 
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num.467 , omnium formularum utcumque ad al- 
tiflimas aequationes rite ordinatas pertinentium dif- 
ferentia; exiguae funt quamproxim£, ut differentia: x 
generaliter» extra paucos illos determinatos cafus » 
in quibus x accedit ad radices aequationis primo de- 
rivata ex ipfa formula , quibus cafibus etiam omnia 
maxima , ac minima ejufdem formula: continentur . 
Ac idem pariter in reliquis omnibus formulis uni- 
cam variabilem quantitatem continentibus locum 
habet, ut nimirum generaliter aufta , vel imminu- 
ta variabili illa quantitate per differentias fatis exi- 
guas, differentia: quoque totius formula: iifdem 
illis differentiis proportionales fint , praeter cafus 
quofdam, in quibus differentia formulae infinities 
magis decrefeit vel crefcit , quam alibi , ac vel tran- 
fit e pofitiva in negativam , & maximum quoddam , 
aut minimum exhibet , vel ex eadem nihili , aut in. 
finiti parte retro regreditur . 

510. Hinc in omni tabularum genere hac fere 
methodo utimur, ut inAftronomia, in Trigono- 
metria, ac in logarithmorum tabulis. Computa- 
ti funt ex. gf. logarithmi pro numeris integris : lo- 
garithmi pro numeris continentibus fraftiones quo- 
que praeter numeros integros inveniuntur ex hac 
fuppofitione , quod differentia: logarithmorum exi- 
guae differentiis numerorum fint proportionales fal» 
tem proximi , & inventis in tabula logarithmis nu- 
meri proximi majoris, & proximi minoris dato» 
per regulam cum hac prorfus duplici falfa pofitio- 
ne congruentem logarithmus numeri propofiti in- 
venitur parte i . hujus tomi , Arithm. c. j. num.j 5. 

5 1 1. In iis autem Cafibus , in quibus ex fecun- 

K 2 da 
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da quantitate affumpta ad arbitrium poted inveniri 
prima , fed earum differentis non funt inter fe pro- 
portionales, fr data prima quxratur fecunda ipli 
refpondens , adhibita regula duplicis falfx politio- 
nis , generaliter extra cafus illos anomalos adhuc 
magis ad qusfitum valorem acceditur , dummodo 
politiones non fint inter fe nimis remota: , & aflum- 
pta jam nova hac pofitione , ac calculo reftituto, 
licet ad valorem ipfum qucelitum accedere in infi- 
nitum . 

5 12. Jam vero in quavis formula primi membri 
aequationis cujufvis incognita: qusritur valor x 
ejufmodi , ut formula tota fiat rr o , ac polito quo- 
vis valore pro x admodum facile eruitur valor for- 
mula: , fed contra dato quovis valofe formula: ad- 
modum difficulter, five nullo artificio adhuc co- 
gnito , definiri poteft valor x . Igitur ad invenien- 
dum valorem x vero proximum quantum libet , ad- 
hiberi poterit methodus duplicis falfae politionis , 
dummodo jam ad verum valorem *, Overadicii 
quxfits fatis proximi deventum fuerit , & prope 
eam radicem differentis exigus iplius formuls fini 
proximi proportionales differentiis valoris ipfiusx* 
Id autem per 0.467, & 485 fuperioris §• femper con- 
tinget extra cafus, in quibus aquatio plures radices 
aquales habeat . Quare in ejufmodi cafibus tradit» 
methodo licebit uti, & fi primus valor politus pro x 
dicatura , fecundus/», primus valor formuls p % 
fecundus q , ac fiat 7 — p .p : : b — a . r , erit va- 
lor * vero propior rr a — r juxta num.joj. At 
primum offendendum erit , quo pafto fatis accedi 
pofTit ad valorem radicis > & difeerni , an ibi plures 

habean- 
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habeantur radices squales, an unica, live an ibi 
exigua; differenti® formula differentiis x proximi 
proportionales fint , an fecus . 

5 1$. Porro generalis methodus * qua ad radi- 
ces certo accedatur nulla adhuc , quod fciamus in- 
venta eft : at plures falfas politiones inftituendo , ac 
adhibendo binas quafquc paulo aliter ac fuperius , 
fere femper intentum obtinebitur demum , ac omni- 
no femper , vel ad radicem realem folitariam deve- 
nietur, vel ad plures reales squales, vel incidetur 
in binas faltem radices imaginarias . Ubi vero inci- 
dent radices reales foli taris, fatiscito deinde ac- 
cedetur ad eas multo magis methodo fuperiore : ubi 
plures squales obvenerint , lentius quidem , adhuc 
tamen in infinitum, fi libeat, accedetur ad eas hac 
methodo , quam hic tradituri fumus , eas nimirum 
includendo limitibus quibufdam, & limites ipfos 
ar&ando femper magis . 

$»4. Pofitis binis valoribus pro X, obvenient 
bini valores formuls , Si ipfi habuerint Ogna con- 
traria, exiftente altero pofitivo altero negativo, 
necelfario inter binos valores pofitos continebitur 
radix aliqua realis aquationis juxta num. 442 . Po- 
natur pro x valor medius arithmetici proportiona- 
lis inter binos pofitos , & obveniet valor formuls , 
cujus fignum congruet necelfario cum figno alterius 
e valoribus primo inventis , & opponetur alteri . 
Alfumatur iterum valor x medius arithmetici inter 
valorem poftremo loco alfumptum , & illum e prs- 
cedentibus , qui valorem formuls exhibuit haben- 
tem lignum contrarium ligno valoris exhibiti ab 
eodem , Tum eadem methodo femper alfumatur 

R 3 valor 
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valor medius inter poflremo affumptum, & praece- 
dentem , cx qua valor formulae profluxit oppofitus , 
ac binorum quidem valorum x differentia femper 
duplo minor fiet , & inter eos femper radix quaedam 
continebitur > ad quam ipfi accedent femper magis* 
cum femper magis accedant ad fe invicem . Caven- 
dum tamen dum valores affumpti pro *■ adhuc fatis 
inter fo di flant in aflumendis mediis arithmetici 
proportionalibus contemnendas efle decimalium 
fra&iones inferiores , qux calculum implicatiorem 
redderent fine fru&u , 

5 1 5. Facilioris calculi gratia aflumemus xqua* 

tionem gradus tertii carentem fecundo termino x 3 
— . 50 * -}- 3 0 » methodus autem eft eadem pro 

aquationibus omnibus. Tota formula x 3 — ^ox 
36 dicatur A , & pofito x — 3 erit A ~ — 27, 
pofito x — 7> erit Az=:i6g. Cum igitur obvenerint 
pro A figna contraria * habetur omnino aliqua ra- 
dix intermedia, ad quam accedetur calculo inito 
juxta fequentem tabellam continentem fex cellulas , 


x ; A 

x 

A 

x : A 

1 


2 

l 

5. : —27. 

?• 

—27 

4. : — . 20 

j. : 11. 

4- 

* — 20 

4-5 : — 7.875 

7, : »69. 

5* 

I I 

5. : 11. 

4 

S 

6 

4-5 7-875 

4-7: 

— 1.177 

4.7 1.177 

4-7 5— M77 

4.8 

2.592 

4.75: 0.671875 

5 - »ii. 

5 * 

I I 

4.8 12.592 
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In prima habentur bini valores 3 , & 7 primo pofiti 
pro x , ex quibus obvenerunt bini valores A — 27, 
& i69oppofiti, ac in medio 5 medius arithmeticus 
inter illos , ex quo provenit tAz^z 1 1 , habens fi- 
gnum oppofitum figno valoris — 27 provenientis 
ex pofitionex— 3 . Hinc in fecunda cellula valo- 
res x , 3 3 & 5 mediuin arithmeticum 4 fecum ha- 
bent, cujus valor tA — 20 eft contrarius valori 1 1 
orti ex politione 5 . Iccirco in tertia ponitur 4. 5 
valor x medius arithmeticas inter 4 , & $ • Eodem 
pafto in quarta ponendus erat valor 4 . 7 5 medius 
inter 4*5» & 5 . Sed contempta illa fraftione cen- 
tefima 5 , pofitu? fuit 4. 7 , & in quinta pro 4 . 85 
pofitus fuit 4 . 8 . Liceret autem eodem pafto pro- 
gredi , & femper radix illa intra ar&iores limites 
concluderetur, 

5 1 6. Porro cum aquatio propofita x 3 — 30 x 

2 

-f- 36 = o componatur e binis x -\- 6 — o , x 
—6 r -f-6 zro; habet radices — . 6 , 3-— \/3 > 3 -j- 
"V/j > atque hac poftrema eft 3-f- 1.73205080756. 
Patet igitur , radicem 4. 75 ab ipfa jam diftare mi- 
nus , quam 1 8 milleflmis partibus unitatis , fi ve mi- 
nus quim — parte radicis ipfius, poffe autem len- 
te quidem » fed tamen omnino tuto deveniri ad di- 
ftantiam utcumque exiguam , 

517. Confiderando autem valores fatis pa- 
tebit eorum differentias multum initio diftare a ra- 
tione differentiarum valorumx, ac ad eam deinde 
fatis accedere , Nam fi in fuperiore tabella in quavis 
pofitione fubtrahatur primus valor tam x , quam A 

R 4 a fe- 
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a fecundo , fecundus a tertio , differenti® vaiorum x 
jn prima pofitione erunt 2 , ac 2 «quales , differen- 
tia vero vaiorum t/£erunt 38, 158 adeo inaqua- 
les » & inaqualitas multo etiam major potuiffet ob- 
venire» fi politiones prime fuiffent remotiores a ve- 
ro valore . At in pollrema pofitione differenti® * 
erunt o. 05, 0.0$ pariter aquales» differenti® 
vero vaiorum erunt 1 . 848875 , 1 . 920125 , 

qua ab «qualitate vix diftant - fui parte . Quamo» 

brem hic jam uti licebit regula duplicis falf® poli- 
tionis expolita nuai. 503 > qua multo citius ad ve- 
rum valorem accedetur . 

518. Sed in adhibenda duplici falfa pofitione, 
ne calculus fra&ionum plus aequo excrefcat fine 
fruflu , fatis erit in valoribus *A retinere e fraftio- 
nibus decimalibus » unam » aut alteram ultra eum li- 
mitem» intra quem pracedentium trium politionum 
differenti® erant inter fe proportionales» qui limes» 
tibi vaiorum x differentia funt «quales inter fe fa- 
cile primo intuitu perfpicitur,ut hic, ubi exiftentibus. 
differentiis x in pollrema pofitione aqualibus , diffe- 
renti® valorum /4 erant inter fe fere aquales in prio- 
ribus binis notis i.8> 1.9; generaliter vero de- 
prehendi potell faflis , ut prior e differentiis x ad 
polteriorem, ita priore differentiis tA ad valorem , 
qui collatus cum polleriore differentia vaiorum 
exhibebit limitem quafitum , nimirum eum» ufque 
ad quem ii bini valores inter fe collati congruent . 
Sed jam exemplis illuffrabitur methodus. In relli- 
tuendo verb calculo » ubi fubftituto valore novo x 
invenitur valor novus *A » fatis erit affumere prio- 
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res binas ejus notas poft cyphras o; nam ipfe ejus 
valor obveniffet omnino = o > fi differentia fuiffent 
proportionales inter fe . 

519. Sumptis pro x valoribus 4 . 7 > & 4 • 75 » 
qui juxta num.503 erunt a , &b , proveniunt pro /4 
valores — 1 . 18, o . 67 , qui erunt p , & q . Erit 
autem A ille valor datus jw, qui nimirum dedet oriri 
cx nova politione ~o . Quare cum in hoc cafu fieri 
debeat juxta num. jo j. q — -p .b — a :: p . r, & fumi 
pro x valor a — r; erit ut 1.85 ad o. 05» ita — 1.18 
ad — o . 0$ 1 8 » adeoque x ~ 4 . 7 -f- o . 03 1 8 ~ 

4. 73 18 qui valor a vero radicis valore 4.73205 &c. 

invento num.516 minus differt quam per — - — . 

10000 

Refli tuendo autem calculo pofito hoc valore pro x 

in primo aequationis membro j nimirum x 5 — 30X 
-J- 36, habetur — o. 0093 . E prioribus au- 
tem feligendo valorem politum pro x huic propio- 
rem 4.75» ex quo obvenerat 0.67, erit jam 
4tr=4.73t8,i = 4.7j,p=i: — o. 0093 , q — 
o . 67 , adeoque erit ut o , 6793 ad 0.0182 , ita — 
c.0093 ad — • 0.0002492!=: r, adeoque x =4.73 1 8 
-f- o . 0002492 rr 4 . 7320492 1 qui ad verum va- 
Jorem 4 . 7320508 &c. jam multo propius accedit , 

cum ob eo differat minus quam per- . Ea- 

1000000 

demque methodo liceret progredi in infinitum , & 
multo citius, quam priore methodo ad verum ra- \ 
dicis valorem accederetur . 

520. Atque hoc quidem pafto , fatis liquet » in 
quavis aquatione impari gradus cujufvis femper 

in- 
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inveniri pofle valorem unius faltem radicis rcalis 
vero utcumque proximum . Affumpto enim pro* 
valore pofitivo fatis magnoj in iis obveniet valor A 
pofitivus , affumpto valore negativo obveniet ne- 
gativus. Quinimmo, quoniam polito pro * valo- 
re o , relinquitur pro A valor ultimi termini , eva- 
nefeentibus reliquis omnibus,- fi is eft pofitivus , 
ponendus erit pro * valor negativus , ac augen- 
dus femper donec evadat valor A negativus, fi vero 
idem valor poftremi termini negativus fuerit , po- 
nendus erit pro x valor pofitivus , augendufque 
donec valor A pofitivus fiat , quod omnino con- 
tinget . In aquatione** •— 30* + $6~o,pro- 
pofita num.$ i $ pofito * =: o, fit A — 3 6 . Ponatur 
* — — 5 , & erit Azz 6 i valoris adhuc pofitivi . 
Sed aufto *, & fafto ZZ *— - i o, habetur.^ — — 664 , 
cum figno oppofito ; unde confiat realem aliquam 
radicem haberi inter— j, & — « 10, & quidem per 
pum.y 1 6 habetur — 6 . 

521. Ha&cnus diximus quo patto ad verum 
radicis realis valorein liceat accedere, ubi e binis 
pofitionibus faftis pro* obveniunt bini va!ores /4 
cum fignis contrariis . Quod fi eorum valorum fi- 
gna evaferint conformia , ponatur pro * valor ter- 
tius arithmetici proportionalis poft binos praiceden- 
tes incipiendo ab co , qui exhibuit valorem A ma- 
jorem , fi valores priores fuerint inaequales , vel fi 
fuerint aequales , incipiendo ab utrolibet , ac fi trium 
valorum A medius non fuerit altero extremorum 
minor, altero non major, ponatur iterum pro x 
valor tertius arithmetici proportionalis pofi le- 

cun- 


Digitized by Google 


A t S E t R Jt. 2(?7 

eundum, & tertium e praecedentibus tribus , atque 
ita perpetuo aflumantur novi valores pro x , donec 
denium vel novus valor A fit ~ o , vel idem habeat 
fignum contrarium {ignis priorum , vel medius 
trium valoruin A fit altero extremorum minor al-» 
tero non major . Id autem neceflario continget ; 
nam adjefla valori~ perpetuo , vel perpetuo abjata 
quantitate quadam conflanti, nimirum illo pracc- 
dentium valorum intervallo, valor A ex dem. in fupe- 
riori §. debet ita mutari , ut demum in infinitum ex- 
crefeat, ac interea vel appellet ad o, congruente va- 
lore pofito pro x cum radice aliqua, ac tranfibit per 
ipfum o , vel inde regredietur , prout ibi fuerit ra- 
dicum cum eo valore congruentium numerus im- 
par , vel par, vel etiam ante oppulfum ad o retro 
curfum refleflet , Quamobrem fi priores valores 
fuerint inaquales , ac tertius obvenerit utroque 
minor C nam fi obvenerit fecundo aequalis , vel ma- 
jor , jam fecundus ipfe erit priore illo minor, ter- 
tio hoc novo vel aqualis , vel minor , adeoque non 
major), iteratis pofitionibus debebit demum ere- 
fi ere» & praecedentes valores fuperarc , ac inte- 
rea poterit & fieri = 0, & tranfire , ac mutare 
' fignum, 

522, Quod fi deveniatur ad valorem A rr: o > 
jam habebitur una aequationis radix realis , fi de- 
veniatur ad fignum valoris A contrarium, inve- 
nietur radix fuperiore methodo , fi deveniatur ad 
ejufmodj tres valores A y quorum medius altero 
extremorum fit minor, altero non major , inter ex- 
tremos e tribus valoribus pofitis pro x habebun* 
turfemper vel binsc faltem radices reales , vel bin® 

ima- 
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imaginaria . Dum enim valor A pergendo ab ex- 
tremo majore ad medium decrefcit, tum ad alte- 
rum extremum ejufdem valoris eft , vel iterum ma- 
jor; id fieri non pote (l nifi alicubi decrementa de- 
linant , & mutentur in incrementa , ac interea va- 
lor ille poteft vel faltem bis tranfire per o , exhi- 
bendo binas radices reales insquales , vel regredi 
ab ipfo o , & exhibere binas reales squales , vel re- 
gredi ante appulfum ad o , & habere aliquod mini- 
mum, quod( pernum.458) fecum trahit binas fal- 
tem radices imaginarias . 

523. Porro incafu, in quo medius trium va- 
lorum A fit altero extremorum minor, altero non 
major, valor extremus A , qui medio eft major di- 
catur/», medius q, alter extremus ipfi q squalis , 
vel eo major r, valores autem pofiti prox , ex qui- 
bus ii orti funt, dicantur a, b y c, ac afiumatur 

pro it valor medius arithmetici proportiona- 
2 

Iis inter a , & b , & fi novus valor A obvenerit 
minor, vel squalis valori q , jam bins ilis radices 
reales vel imaginaris jacebunt inter a, &b, erit 
enim is valor A minor p, & non major q ; fi vero 

• b-\~c 

obvenerit major ipfo q , afiumatur pro x valor — I— 

medius arithmetici inter b , & c , & fiis exhibuerit 
valorem A non minorem valore q , jam valor q erit 
prscedentc minor , hoc novo non major , adeoque 

inter a ~^~- , & jacebunt radices ilis , fi vero 
2 2 

exhibuerit valorem A minorem valore q , exhibe- 
bit 
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bit profe&o minorem etiam valorer, sequali vel 
majore q , adeoque jam hic novus valor A erit utro» 
que extremorum minor > & radices illa erunt in- 
ter b t ac . In quovis autem ex iis tribus ca- 
2 

fibus, limites radicum illarum duplo ar&iores fiunt, 
ut patet . Quare reftituto in infinitum calculo , pof- 
funt ar&iores reddi in infinitum . 

524. Et quidem fi valor A alicubi intra eos li- 
mites tranfit per o , & radices exhibet reales , ac 
insquales, neceffarib devenietur hac methodo ad 
binas faltem earum radicum; nam ubi diftantia va- 
loris x novi a praecedenti evaferit minor , quam fit 
diftantia radicum illarum insqualium, medius no- 
vus ipfe valor x > vel incidet in ipfum radicis alte- 
rius valorem , vel verfabitur inter illas , & valo- 
rem A exhibebit habentem fignum oppofitum , figno 
prscedentium . Sivero valor A appellit ado, & 
inde regreditur > & fecum trahit numerum radicum 
aqualium parem , nufquam quidem mutabitur fi- 
gnum valoris A in novis pofitionibus; adhuc tamen 
ipfe valor decrefcet in infinitum , & fiet in immen- 
fum minor , quam fit diftantia ipforum valorum Xi 
Nam ibi in ipfo o valor A habebit minimum quod- 
dain , & differentia reliquorum valorum a minimo 
illo erunt ipfi reliqui valores toti , differentia auteni 
valorum x a valore radicis exhibente A — o , erit 
minor, quam diftantia valorum » quibus ipfe inclu- 
ditur , & ( per num.479.) differentis valorum A re» 
fpefht differentiarum valorum X ibi in infinitum de-' 
crefcent . Si demum valor A ante appulfum ado 

re«j 
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regreditur, & minimum aliquod habet, ac radices 
imaginarias denotat , incipient quidem differenti x 
valorum A fieri inimmenfum minores differentiis 
valorum X, & interea totus valor A di flabit a o 
jta , ut ftatim manifefto apparere debeat , minimum 
ejus valorem diftare abipfoo, ac pofiit adipfum 
illum valorem minimum accedi quantum libet . 

525. Infinitum effet exemplis illuftrare fingu- 
la ex iis, qua: diximus : illuftrabimus pracipua 
capita. In eadem fuperiore aquatione propofica 

num. 51 ST , nimirum x 3 — pofi- 
to x~o fit A ~ 36 , pofito x “ 5 fit A 1 1 , 
qui valores habent figna conformia . Ponatur pro x 
valor 10 tertius porto» qui exhibuit valorem A 
rr 36 majorem , & y , qui exhibuit 1 1 minorem , 
Habebitur Azz:y^6, & trium valorum A , 36, 1 (» 
7 36 medius 1 1 eft priore minor , fecundo non ma- 
jor , cum fu pariter minor . Quare inter o , & 10 
habentur vel bina: faltetn radices reales inaequales , 
vel bina: aquales , vel binae imaginariae . Et quidem 
habentur bina reales, nimirum 3 — V J > J -f- V i» 
Ut eodem num.j 16 ortendimus. 

52 6. Dicatur jam a~ 10, i ~ c ~ o > erit* 
que /> rr: 73 6 , q — 11, r “ 36 . Pofito pro x va - 

lore 7. j , habetur Az=. 232. 875, qui va- 

2 

lor crt major valore medio^=ti. Quare ponen- 
dus X — — 2. 5 , eritque A = — 23 . 37$ » 
2 

unde ob fignum contrarium fignis prioribus jam 
confiat haberi faltein binas radices reales inaqua- 

les , 
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Jes , alteram inter 5 , & 2 . 5 , alteram inter 2.5, 
& o 1 & quidem 3 -f- Vi eftrr 4 . 75 &c. , & 3 — > < 
V j = i. 26 &c. 

527. Quod fi «quatio fit x 5 — 27X -f- 54 =0,’ 
quae componitur ex aquationibus x — 3 — o, X — 
3 rr o , x + ^ rr o , & ponatur x rr 15 > erit -4 
rr 3024 . pofito x rr io fit A rr 784 valoris iti- 
dem pofitivi quare aflumpto pro x valore 5 tertio 
poft 15 » & 10 , habetur A rr 44 , valoris adhuc 
pofitivi , 8 c medius ille valor A 784 minor eft qui- 
dem extremo 3024, fed major extremo 44. Qua- 
re aflumendus eft pro x valor o tertius poft 10 , 
& 5 , & fit A rr 54 valoris quidem pofitivi, fed ita, 
ut trium valorum 784 , 44 , $4 medius utroque ex- 
tremo fit minor . Hinc inter valores 10» &o ha- 
bentur faltem bina radices vel reales inaequales, 
vel reales aequales , vel imaginaria . & quidem ha- 
bentur bina reales aquales 3 , 3 . 

528. Sint a rr 10 , b rr 5 , err o, f— 784» 

44 , r — 54 , & pofito pro l?r=7.j, 

2 2 

lit A rr 273 • 373 , valoris pofitivi , & minor qui- 
dem valore j» rr 784, major tamen valore yrr 44: 

Quare pofito x rrtifrr 2.5, fit -4 rr 2 . 125 
% 

qui valor eft minor tam valore q rr 44 , quam r 
~ 54 ' unde colligitur illas radices contineri in- 
ter 5 , o limites jam duplo propiores . Erunt igi- 
tur jam a-=z$ ,h — 2. 5, erro, />=44, qZZ. 

2.125 , r;^: 54. Pofito ar^li-^~3.75,vel, 

2 

omif- 
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orni fla poftrema nota , 3 . 7 habetur A^Z 4; 753 > 

qui quidem valor eft major medio illo qzz. 2.125.' 

b { c 

Quare ponendum x = = 1 . aj, vel 1. 2, unde 

fit A 23 . 328 , qui valor pariter eft major me- 
dio illo qzz. 2. 125. Quare illa bine radices ver- 
fantur inter limites holce novos duplo arftio- 
res 3 . 71 1 • 2 . Eodem autem pafto fa&is a “3. 7. 
£=2.<, c = i . 2 , /> = 4 . 7JJ , q— 2. 127, 

a - 4 - b * 

r — 23.328, ponendum erit x - = 3.1» 

2 

unde oritur o. 091, qui valor cum fit minor 
tam valore p — 4 . 733 , quam valore 9= 2 . 123, 
Conftat jam illas radices contineri inter 3 . y,.& 2. 3, 
ac novi valores a > b t c eflent 3*7* 3 • * » 2 • 5 * 
novi p > q , r , eflent 4 . 733 >0.09192. 123 ^quo- 
rum ope progredi liceret ad limites adhuc ar&iorcs. 

529. Porro ob ipfum valorem A ufque adeo im- 
minutum fatis jam tuto lice* conje&ari ipfum con- 
vergere adO) & numerum radicum «qualium pa- 
rem hic contineri , quas etiam cum conflet non nili 
binas elfe pofle > cum «quatio gradus tertii plures 
quam tres habere radices non poflit > multo etiam 
citius ad eas licebit accedere exeo >quod valores A 
debeant efle (pernum.497) j n duplicata ratione 
di flanti arum valorum x a valore radicis > adeoque 
ipfx diflantix valorum x in ratione fubduplicata 
valorum A . Nimirum oportebit dividere interval- . 
Ium valorum 3.7» * • 3 » A ve * • 2 ratione fub- 

duplicata 4. 733 , 2. 123, fi ve in ratione 4.733 » 

3 . 161 , ac prior terminus fubtraheudus erit a 3.7. 

Faftis 
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Fa&is autem ut 4. 7$$ 4 ~ J* «6i ^7.914 ad 4-75$ 
ita 1.2 ad quartum , prodit o. 72 1 > adeoque novus 
valor x:rr $ . 7 — -o. 72 1 zr 2 . 979» qui valor il« 
lo 3. 1 ad verum valorem x . nimirum $ » adhuc mul- 
to magis convergit . Si vero haberentur radicet 
ecquales qua tuor, adhibere oporteret rationem fuh- 
quadruplicatam, fi 6 fubfextuplicatam &c. , & in- 
de fere etiam difeerni poflet an radices aequales fint 
bm.c , an 4 , an 6 &c. , videndo , an definito novo 
valore radicis ope rationis fubduplicatte , an ope 
fubquadruplicatae, &c., novus valor A obveniat mi- 
por , fi ve propior vero valori o » quod ipfum acci- 
dit etiam in iis cafibus , io quibus habentur figna 
valorum A oppofita , in quibus nimirum fi fuerint 
tres radices aequales, vel 5 * vel 7, adhiberi debet 
ratio fub triplicata, fubquintpplicata, fubfeptuplica- 
ta , pro methodo adhibita n.j 19 , & feqq. 

5$o. Quod fi aequatio fuerit x*-— i6x-f- 120 

Zz o , qute componi tur ex binis x -f- 6 zz o , x* — • 
6x -f- zozzo, adeoque habeat radicem realem — 6 t 
& binas imaginarias s ~h ( V-— 1 1), 3— (\/i 1 ) r 
'pofito xzz 2 habetur A zz 96 , pofito eodem “ 6 
habetur A ~ 240 . Quare aflumpto tertio arith- 
metico poft 6,& 2, fi ve — .2 , habetur A~ 144, 
adeoque valor medius 9 6 tft minor utroque extre- 
mo; & inter 6 ac — 2 tequatio habet vel binas ra- 
dices reales inaequales , vel binas reales aquales, vel 
exifientibus binis imaginariis valor A retro regre- 
ditur, & minimum quoddam habet. Et quidem habet 

minimum , ubi xrzV , “- five 4 . Nam squatio 

inde primo derivata methodo numeri 464 efl $x* 
Tom.hPar.il. S — 1 6 
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•—> 1 6 ~ o, five * a — o , x 2 ~~, * — 4 . V-» 

3 3 — i 

qua quidem radices cum inaquales fint earum utra* • 
libet exhibetur vel maximum aliquod vel minimum 
(per num.490 ) . Si autem derivetur fecundo for- 
mula 6xex formula $x a — . 16 primo derivata , & 
fubftituatur — Vj pro x tam informute propo- 
fita x 3 — i 6 x-f- 130, quam in formula 6 x, ob- 


veniunt valores — - V- 4 - 16 V'- -f- 120 

-f- 120, & • 6\/ ~ cum fignis difformibusj 

at pofito V- , obveniunt 4 - 120 

sr — 3 ~ V — j- 120 =r — 24. 6336 &c. -j- ,a ° 
3 ^ 

rr: 95 . 3664 &c. , &6 V- cum fignis conformi- 
bus ; adeoque priore illo exhibetur maximum ( per 
n.492. ) hoc pofteriore minimUm . 

. 5 j 1. Porro jam valores a , b, c erunt 6 . a , 
— 2 ; valores p,q ,r erunt 240 , 9 6 , 144 > & af- 

fumpto - rr 4 , habetur A 1 20, qui valor cum 
2 

fit minor quidem, extremo/» = 240 , fed major 

medio qZZ.96 , aflumi debet o * unde pa- 

a 


riter profluit A rr 120, qui valor cum fit pariter 
major illo valore q —96, ita Ut e tribus valoribus .4 
120,96, 120, medius extremiorum utroque fit mi- 
nor; jacebunt illa; binae radices, vel minimus valor A 
habetur inter limites 4 * o > duplo arftiores , & no- 
vi valores a» b t c erunt 4 , 2 , o , novi p , q , r 

erunt 
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eruat 120, 96, 120 , affumptoque 



2 


2 7 S 

ori- 


tur A~ 99, major valore />^96 , pofito ve- 

b - 4 - c . a • . • 

ro — — = 1 , oritur A ~ 105 pariter major me- 


3 ioqzzr} 6 , Quare jam erunt eadem radices , vel 
valor minimus erit inter valores 1 , & 3 , atque 
eodem pafto Jiceret ad valorem illum 2 . 82 &c. , 
in quo habetur illud minimum accedere quantum 
libet; fed cum jam differentis valorum fiant fatis 
exigua, valor autem ipfe fit fatis magnus, tres 
enim poftremi valores A fune 99, 9 6, loy, fatis tu- 
to licet conjicere pofteriores differentias totum va- 
Jorem A non elifuras , adeoque non reales , fed ima- 
ginarias radices contineri hifce limitibus , quod ul- 
terius pergenti multo evidentius fieret manifeftum . 

532. Atque hoc quidem pafto fatis liquet, in 
quavis aquatione omnino femper deveniri ad unam 
radicem realem , vel ad binas reales inaequales , vel 
ad binas reales squales, vel ad minimum exhibens 
radices imaginarias. Et quidem ubi omnes radices 
fint reales invenientur femper hac methodo radi- 
ces omnes . Inventa enim quamproxim& una reali , 
qua dicatur/ , & divifa aquatione per x — ■/, di- 
vifio debebit fuccedere quamproxim& , ita ut po- 
ftremum refiduum fit quam libuerit exiguum, aqua- 
tio vero ex divi fione proveniens continebit omnes 
illas reliquas radices reales, ac proinde in hac pa- 
riter invenire licebit faltem unam radicem realem, 


nimirum prioris alteram , & ita porro , donec om- 
nes inventa fint . 


S a 5J$.Ye- 
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5$$. Verum plerumque divertis politionibus 
adhibitis in prima ipfa aquatione propofita dete- 
gentur omnes traniitus a figno pofitivo ad negati- 
vum circa omnes radices; quod omnino fcmper 
continget , fi bina radices non fuerint fatis pro- 
yiime inter fe , & e confideratione valorum A , Ana- 
lyfta exercitatus loca ipfa tranfituum facili fubo- 
dorabit . Idem erit fubterfugium , ubi aequatio ha- 
beat radices imaginarias mixtas realibus » & in eas 
impingat methodus tradita . Mutatis enim politio* 
nibus fere femper invenientur ejufmodi valores 
ex quibus liceat conjicere loca , in quibus mutantur 
figna > vel in quibus in ipfo appulfuado devenitur 
ad minimum quoddam ? 

5J4, Ubi fuperiore methodo ad aliquam radi- 
cem fatis proximi deventum fuerit, calculus ob 
d r, cimalium fraflionuin numerum , plus aequo rao* 
leflus accidet potiffimuin in altioribus aequationi- 
bus habentibus plures terminos , & acceflus ad ve- 
rum valorem eft femper admodum lentus. Habetur 
autem methodus admodum expedita , qua , invento 
feme| valore non nimis remotq, citiflime ad maximi 
proximum devenitur , ac plerumque, ubi nimirum 
altioris gradus aequationes anteriorum termino- 
rum coefficientes non habeant plus aequo ingentes, 
fatis erit , (i valor inventus a vero non didet magis, 
quam decima fui parte , & ubi coefficientes illi mul- 
to majores fint , methodus aliquanto minus con- 
verget, ni fi aliquanto propior vero alfumatur va- 
lor . Methodus autem innititur iis , qua: num.466 
demonflravimus , de contemptu terminorum fupe- 
riores potentias copti/ientium quantitatum exigua- 
rum , 
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rum «refpe&u terminorum continentium inferiores, 
atque eft hujufmodi . 

5$$. Valor proximus vero inventus dicatur a 
valor verus xfita -f -z, eritque z quantitas exi- 


gua refpeflua. Subftituantur pro X, x , x* &c. 
valores fui, & aquatio transformabitur in aliam 
continentem quantitatem, z elevatam ad eamdem 
maximam potentiam, ad quam fuerat elevata in- 
cognita X , adeoque ejufdem gradus cum praeceden- 
ti . Sed ineaomiflis omnibus terminis , qui conti- 
nent potentias fuperiores quantitatis z prseter pri- 
mam , reducetur ad aequationem gradus primi ex- 
hibentem valorem z veno proximum, quo addito 
valori a , & reftituto calculo, vocando a novum 
valorem radicis inventum , z novam adhuc mino- 
rem differentiam a vera radice , fiet accefius in in- 
finitum . Quod fi relinquantur etiam termini conti- 


nentes z , habebitur sequatio gradus fecundi refol- 
venda adhuc admodum facile , & valor z erit multo 
propior vero . Termini autem , qui retineri debent , 
admodum facile deprehenduntur ex formula gene- 
rali binoinii elevati ad quamvis potentiam . Si enim 

terminus fuerit bx m , pro eo fatis erit ponere in 

prima methodo b a™ -\-mha™ 1 z , in fecunda 


, m . , m — 'i 

b a -\-mba z 


— 1) 07- 
— a 


-2 2 

z , 


1X2 


536. Aequationis x 1 — 50 x -f- 36= o , cu- 
jus radix (per num $ 16) 4.7$2o<jo8q 7$<S &c., in 
tertia cellula numeri j 15 invenimus radicem 4 • 5 

S 2 mediam 
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mediam inter 4, &£, adeoque jam conflabat, ibi 
eam a vera abludere minus , quam in ratione o . £ 
ad 4, vel 5 , five decima circiter vel minus etiam 
quam decima fui parte. «-{-2 ponatur pro x di- 
cendo a =z 4 . 5 , & habebitur in prima methodo 

i i 1 

o -j- 3 a z — o 
— 30 a — 302 
+ 36 


adeoque 2 => 


a 5 — 30 <7-4-36 


ia +30 


> five ponendo 4 . £ 


pro a , habetur 2= 7 - — o . 2£ . Quare 

— $o-7S 

fit #=4. £ + o.2£ = 4. 7£, quae jam a vera 


differt - 1 - . At iterum faflo «=: 4 . 7£ & reftituto 

100 

calculo haberetur 2:= - . ° ‘ 1 ^ 7 * —^0.0 1782, 

— 37 . 68 7 £ 

adeoque x = 4. 7£ — o .01782 = 4. 732 18, qui 

2 

valor a vero 4.7320 differt per , atque ita 

10000 

porro continua calculi reftitutione multo citius ad 
verum valorem convergitur, quam fuperioribus 
methodis . 

£37. Quod fi libeat etiam fecundam poten- 
tiam z retinere, fa&a fubflitutione habeb tur 

" 3 -h 3 a * z 4 3 a Adeo- 

— 30 a — 30 z 
4-36 

que 
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a. a* — 10 . a 1 — 30 a -I-36 

que z z -f- — — — o . Qua- 

a 3 a 

re 10 | ^/( a *~" 10 /— ioa +l 6 : 

2 a - 2 a 3 a 

ubi pofito primo quidem 4. 5 pro a , habetur z~ 

1 — 1 • >39 -f* 1 • 271 » nimirum aflumpto figno po- 

-fitivo * — o. 232 , adeoque x = 4.5 -|~° ,2 3* 
= 4. 732, qui valora vero 4.73205 &c. nonnifi in 
quinta decimalium nota differt. Reftituto autem cal- 
culo» & pofito 4 . 73 pro a , fit z — — . 1.3079 1754 
-f- 1.3099683 5 — 0.0020508 1, adeoque xzra-j-s 
—4.7320508 1, qui valora vero valore 4.73205080 

differt folum per ? , ita ut ubi in prima 

1 00000000 

politione nota accurata fuerant tantum tres > 
jam fint ofto , ac pariter nova fubflitutione iterum 
notarum accuratarum numerus fere triplicaretur , 
quod cujus compendii fit fatis patet . 

538. Et quidem eadem methodus aptari potefl 
etiam fimplici radicum extractioni . Si nimirum 


quaratur radix m numeri e, qua dicatur jcerit x 1 

Ifi 

“c,x — • c :rr o > ac fi innotefcat jam radix pro- 
xima» qua dicatura , Seponatur a -f- z — x* erit 


m 

, m . m — .1 , a — c 

■c-f-a -f -ma z~c odeoque z~ — 

m — 1 

— m a 


vel fi retineatur fecunda 


potentia quantitatis z > erit 
S 4 «— 1 c 
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, m, m — 1 , wXC m — 1) «J— *2 2 

-c-\-a -fwa z-j « 2 — o> 


1 X 2 


, 2 , 2 « 

adeoquc z z 

m — 1 


m 


2 0 


< 2 C 


= O , 


mX(m — i )*‘ 3 


m — 2 


V 1 


+ 


2 <1 


2 c 


& Z-' 

m 1 ~ (ws — i)* i»X(w — 1 ) a r “' ' 2 
In quibus formulis , fi fubftituantur numeri pate- ^ 
bit » quam cito ad verum radicis quafite valorem 
liceat accedere . 


§. XVI. 

r D; folut/oue problematum , & dcmonflratiotic 
theorematum . 


$$9. A yT Ulta > qu® ad folutioncs problematum , 
i-VA vel theorematum demonflrationes per- 
tinent , jam diximus inter ipfa exempla , quibus 
prsecepta illuflravimus . Addemus hic nonnulla , 
qux hujufmodi inveftigationibus prodeffe poflint . 
in primis cavendum illud, quod utrique , & pluri- 
mum prodeft , & vero etiam omnino necefiarium 
efi: , nimirum ut rite algebraico veluti fermone 
enuncientur ea , quae fermone communi propo- 
nuntur . 

540. Quantitates defignari litteris aequalita- 
tem figno ~ , additionem tigno -f- , detraftionem 
figno — , jam initio diximus. Hinc cun; fumma 
quantitatum fit id quod ex additione provenit, dif- 

feren* 
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ferentia vero e fubdu&ione unius termini ab alio ; 
fumina exprimitur figno -f- interje&o binis quibuf- 
vis quantitatibus, differentia figno — . Problema 
hoc pa&o enuncietur fermone vulgari ; Quaero duos 
numeros, quorum fumma fit io, differentia 4: 
patet idem algcbraicfc enunciari hoc pa&o x -J-y 
“ 10, x — -y— 4 . Atque eodem modo expref- 
fiones potentiarum , & radicum , produ&i ex mul- 
tiplicatione , vel divifione, & alia ejufmodi , qu® 
in ipfa denominatione diximus, algebraico fermo- 
ni exercendo neceffaria funt. 

541. Ad folutionem problematum omnino ne- 
ceffarium eft, ut ad aquationes deveniatur , quod 
plerumque etiam in theorematum demonftratione 
contingit. Ac fere, ubi ad aequationes rite deven- 
tum eft , res eft perfe&a . Et quidem in fuperiore 
exemplo ipfa problematis enunciatione ad aquatio- 
nem eft deventum , quod fempcr contingit in pro- 
blematis numericis, ubi «qualitas fola inveftigetur 
qusrcnda. At faepe artificio aliquo opus eft, ut ad 
aquationem deveniatur, quod in geometria potil- 
(imum contingit , ubi a linearum politione potifi* 
fimum res pendet, & triangulorum fimilitudo, «qua- 
litas quadrati bafis cum quadratis laterum in trianv 
gulo re&angulo , atque alia ejufmodi in fubfidium 
vocantur, fk eorum ope ad aquationes devenitur» 
Pro numericis problematis , vel theorematis profe- 
remus cafus quofdam , qui frequentius occurrant . 

543. Si inter conditiones propofitas habeatur 
illud , ut qua tuor termini fint inter fe proportiona- 
les; inde ftatim eruitur aquatio faciendo nimirum 
producum extremorum aquale produ&o medio- 
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tum . A t fi fint tres continue proportionales > debet 
quadratum medii a:quari produfto extremorum , & 
habetur aequatio eam condicionem exprimens . 
Quaerantur bini numeri medii proportionales inter 
12 & 2> quorum primus fit medius continue pro- 
portionalis inter fecundum, & 9. Exprimetur prima 
conditio ponendo 2 X 12 , fi ve xy m24> fe* 

eunda ponendo x* ~$y, ex quibus aequationibus 
facile deducitur quaefitos numeros efle 6 , & 4 . 

545 * Quod fi quantitas quaedam x fit prima e 
binis mediis continue proportionalibus inter a,&b 

erit* 3 = i, fi prima e ternis erit * 4 1= a 3 b, 

„ . m m — 1, 

fi prima e medus numero m — i,eritx — a 0. 

Nam ( per n.27. c.2. Arithm. ) fi in progrefiione 
quadam geometrica pofl: primum terminum a , fue- 
rit numerus terminorum m , quorum primus * , po- 
liremus b , adeoque numerus intervallorum m , nu- 
merus autem terminorum mediorum m — 1> erit a 
ad b in ratione multiplicata per m rationis a ad * , 

adeoque a ,b:: a™ . x*" , 8 c a x m =: b » five * 



544. Atque hinc eruitur illud : fi x debeat efle 

/i™, „ m m — »,n 

ra * emediisw — 1 inter a&b, fore* ~a b • 

Nam fi prima dicatur y , erunt mediae »— t inter a & 

* , adeoque y* ~ a M ~~ 1 x ; at erunt m— 1 inter a 

&b, adeoque y m z=.a” ' b . In priore evehen- 

do ucrumque terminum ad potentiam m habe- 
tur 
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tor y —a x , in polteriore elevando 

utrumque ad potentiam n 

mn — m rn mn—<n,n 0 m 

Qua re erit a x “ a b , & x 

mn— «— ,n r m m — n ,n 

— a 1 b live* —o b . 

54$. Pariter propofiti ve! problematis , vel 
theorematis conditiones rite expendends funt , ut 
ex iis eruantur «qualitates inter fummas , vel diffe- 
rentias quantitatum quaruodam » vel proportiona- 
li tates inter totas quantitates , vel earum fummas» 
vel differentias , ex quibus deinde cquationes pro- 
fluant . 

$46. Sit dolium continens 20. menfuras vini , 
ex quo extrahi debeat vafe quodam menfurarum 
earundem numerus quidam pluribus exhauflioni- 
bus , tum pofl fingulas exhaufliones infundi 4 men- 
fur® vini , & reliquum aqua ad eandem altitudi- 
nem impleri ita, ut pofl datum quemdam exhau- 
ftionum , & repletionum numerum , tantundem vi- 
ni contineatur in dolio , quantum aqu® . 

547. Ad folvendutn hoc problema rite perpen- 
dere oportet conditiones ipfius . In dolio pofl fin- 
gulas repletiones habetur permixtum vinum cum 
aqua ita , ut in nova exhauflione e mixto illo eruan- 
tur menfur® quaedam , quarum numerus cum fit 
incognitus , nec illud quidem conflat , quantum vi- 
ni dematur inde , quantum aqua; . Conflat tamen 
in vafe ipfo rationem vini ad aquam effe eandem , 
quam in dolio, adeoque , & quantitas vini in do- 
4 io ad quantitatem vini in vafe , qu« nimirum ex- 

tra- 


, . . mn mn — n,u 

habetur)» zza b 
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trahitur* erit in eadem ratione, in qua eft quan- 
titas aquae in dolio ad ejus quantitatem in vafe , fi- 
ve quantitas totius mixti in dolio ad quantitatem 
invafe, nimirum ut dolii capacitas ad capacitatem 
vatis . 

548. Hoc pafto proportio qufcdam inventa eft, 
quae ad folutionem problematis viam fternet . Si 
enim numerus menfurarum in vafe dicatur x . Poft 
primam cxhauftionem , erit numerus menfurarum 
vini in dolio 2o — . x , tum pod repletionem primam 
20 — x-}~4> five 24 — , x : Poft fecundam vero ex- 
haufiionem vinum reliquum habebitur , fi fiat ut 
capacitas dolii ad capacitatem vafis , ita vinum 
quod habebatur ante ejufmodi exhaudionem ad vi- 
num extrattum in ipfa , nimirum un 20 ad x ita 

a 

24 — x ad — * . Erit igitur refiduum vinum 

20 a 

in dolio 24 — x — * , * . Huic refiduo ad- 

20 

ditis 4, habetur poft fecundam repletionem 28 — X 



. Eodem pa&o fi fiat , ut 20 ad X 


„ 24 x — x' ,28* — x* 24 x’ — x J 

ita 28 — x ad - 

20 20 20X20 

habetur vinum in tertia exhauftione demptum , 

24 x — x* 

adeoque refiduum erit 28 — ■ X — * 

20 

28 X — x* 24 x* — x’ .... . 

— 2 , & additis 4, erit 

20 20X20 

refi- 
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refiduiim poft tertiam repletionem 32 — . x 

24* — x* 28* — x* 24** — x* 

■ ‘ - 4 - ——————— • 

20 20 20X20 

$49. Patet jam ope illius proportionis haberi 
pofle poft quemvis exhauftionum > & repletionum 
numerum algebraicam expreflionem quantitatis vi- 
ni in dolio . Sed ejufdem quantitatis expreftio habe- 
tur ex altera conditione» quod nimirum tantun- 
dem habeatur vini» quantum aqua:» unde fit, ut 
quantitas vini debeat efle menfurarum 10 . Si igitur 
iftabin® exprefliones ponantur aquales, habetur 
aquatio, ex cujus folutione pendet folutio proble- 
matis , qu® erit ejufdem gradus , quem exprimit 
exhauftionum , & repletionum numerus . 

550. Si exhauftiones, & repletiones debeant 

a 

efle biu® , habebitur 28 — — — II rr io 

ao 

a 

five 1 8 — - x — 24 X * - — o, & 360 —m 20 x 

20 

— . 24 x -f- x 2 rr o, x — • 44 x -f- 360 = 0, x 

= 22 + 1/ 124, five proximi xzz 22 -f- 1 1 . Ni- 

initum five vas illud contineat paulo minus quam 
menfuras 11, five paulo plus quam , problema- 
ti fatisfiet . 

55 1* Atque hic confiderando conditiones pro- 
blematis inventa eft proportio, cujus ope deven- 
tum eftad valorem quemdam , qui aquatus alteri 
aquationem exhibuit . Id f®pe fit cum fuccefiu po- 

tilfi- 
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tiflimum in Geometria» ubi ab binos ejufdem linee 
valore* devenitur, qui squati exhibent aquatio- 
nem. Cavendum tamen illud, ut diverfi illi valo- 
res ex diverfis conditionibus deriventur . Si enim ex 
eadem tantum conditione diverfa via deveniatur ad 
binos valores , ii licet primo afpe&u diverfi videan- 
tur, eandem re ipfa etiam algebraicc continebunt 
formulam , & aquationem prsbebuntfruftraneam , 
in qua nimirum demum fiet o = o . 

552. In fuperiore exemplo , invento valore 28 
2 

x— - 1* vini refidui poli fecundam re- 

20 

pletionem , inftituat quis hunc alium difeurfum . 
Poft primam exhauftionem nihil aqua relinquitur, 
habetur autem vacuum x, quod impletur menfuris 
vini 4 , aqua vero x — 4 . Quare poft primam re- 
pletionem habetur aqusx — .4. Si fiat ut 20 ad x 
2 

X - ULI . A ^ 

ita x — 4 ad , habebitur quantitas aqu* 

20 

ablata in fecunda exhauftione . Quare poft fecun- 
dam exhauftiooem erit quantitas aqus x — 4 


x —4*. 


20 


: Additur autem infecunda repletio- 
ne pariter aqus x — 4 . Erit igitur quantitas aquae 

2 

X —4 X 

poft fecundam repletionem 2 x-— 8 — • — — — ; 

Vini autem quantitas habebitur fi a menfuris 20 de- 
matur hsc quantitas aqus; erit igitur quantitas 

vini 
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• X 1 4 ^ 

vini 20 — > 2 X *f* 8 1 » fi v e 28 — » 2 x 


20 


* — 4 x 
20 

55 $. Si jam hunc fecundum ralorem vini squet 


illi prius invento, habebit 28 — . 2 x -f- 


x — 4X 
20 


9 

2 A % | ^ 

“28 — x— , fi ve auferendo utrin- 


20 


que 28 — X , & multiplicando per 20 , fiet 

— 20 X -f- x • — 4 x “ — 24 x x* 1 nimi- 
rum tranfponendo, 0 = 0. Quod inde obvenit, 

2 

quia bini illi valores 28 — 2X-J-* ** 


28 


— X' 


24 x — x 
20 


20 


eruti funt ex eadem conditio- 


ne modi , quo vinum extrahitur , ac infunditur , 8 c 
iccirco algebraice quoque eundem continent valo- 


rem , cum nimirum idem fit 


24X — x 
20 


ac 


I *’ — 24 x r x* — 4 x ^ , 

-f-— — , five — — «x, adeoque etiam 


20 


20 


0 24 x— x _ . x— 4* 

28 *— x— . — I idem ac 28 — 2 x -j , 

20 20 

altera autem conditio , quod poli fecundam exhau- 
ftionem debeant manere 10 vini menfurje , fuerat 
penitus praetermifla , 


554. Po- 


288 Elementa 

554. Poterat ad eandem aquationem deveniri 
etiam aquando quantitatem aqua inventam poft 
fecundam repletionem menfuris 10, quo pa£tafuif> 
* 

9C •— m A % 

feta x «—8 — — — ~io, five multiplicando 

20 

per 20 » 40 x — 160 — x * -f*4 , vel tran- 

fpondendo at* — 44 x 4 * 3 60 =: 0 » ut P r * us ; P° J 
terat etiam aquari quantitas aqua quantitati vini • 

r _ X* 4* _ 24*— «X* - 

ac fui flet 2 x — .8—- ... — ~zS — » 

20 20 

five 40 x — 1 60 — x* -4-4X = 560— 2° x— -24* 

-f-x 1 , ac tranfponendo 2 x* — ■ 88x -f- 720 — o » 

vel dividendo pera iterum x* •— 44* -f-$6o:=ro. 
Unde patet ad eandem aquationem ex iifdem condi- 
tionibus deveniri pluribus viis. 

5$y. Sape autem ad aquationes devenitur in- 
veniendo algebraice partes quantitatis cujufpiam» 
& ipfam totam , ac fummam partium aquando to- 
ti ; fape inveniendo valores quatuor quantitatum 
proportionalium geometrici, ac aquando produ- 
6him extremorum produflo mediorum , & alia in 
aliis cafibus induftri® adhibentur , in quibus potif- 
fimum ingenii vis proditur , nec generales regula 
tradi poflunt eruendi ex datis conditionibus aqua- 
tiones . Nihil autem magis Tyroni proderit » quam 
fi plurima problemata fibi a praceptore proponen- 
da curet , ac in eorum folntione fe exerceat , & ab 
ipfo praceptore accipiat folutiones ipfas , fi marte 
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fuo nequaquam invenerit, vel problemata ab au- 
ctoribus palTim propofita conctur ad aquationes 
deducere . 

556. Nonnunquam ad aquationes eruendas 
oportebit ex aliis quoque facultatibus notitias ha- 
bere quafpiam , cx quibus datorum, atque qux- 
fitorum connexio pendeat . Sint bina gravia , quo- 
rum primum fecundo altius fit pedibus $60, ac ad 
idem planum horizontale debeant ita defeendere, ut 
primum illud impendat duplum ejus temporis, 
quod impendit fecundum , & preeterea minuta fe- 
cunda horaria tria . Quxratur altitudo , & tempus . 

557. Ad folvendum hoc problema oportet nofie 
haec duo ex Mechanica . Primo, gravia libere defeen- 
dentia lingulis fecundis percurrere pedes 1$ quam- 
proxime, fecundo fpatia libere defeendendo percui fa 
efle ut quadrata temporum , quibus percurruntur. 

558. Dicatur jam x tempus , quod impendit 

fecundum grave , computatum in minutis fecundis , 
eritque tempus, quod impendit primum zrc: 24 r 5* 

ac pariter fi altitudo fecundi computata in pedibus 
dicatur^ , erit altitudo primi ^ -f- 360 . Jam vero 
erit ut quadratum unius fecundi ad quadratum tem- 
poris x t ita pedes 15 ad fpatium y, five t . x* : : 
15.7. Pariter ut 1 ad quadratum temporis 2 at— 5 

ita pedes 1 j ad y -{- 360 , five 1 . 4 **-}- 12 x-f-9 : : 
15 . y -f-360. Ex prima proportione habetur y 

= 1 S x* , ex fecundaj -j- 3 60 x* -f- 1 80 x 

+ 13$ , adeoque in hac fecunda /rc 6 o x* -f" 180* 
•— 22J, quo valorej comparato cum priore , habe- 
Tom.LPar.il. T tur 
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tur 6ox 2 -f- 1 80* — 2 2 5 = 1 5 x x y fi ve 45**4- 1 8 ox 

—225=0, vel x — 5=0, nimirum x= — 2 

4- “V^unde inferuntur bini valoresx, nimirum 1, & 

—5 , ac ope eorum in aequatione y ~ 15 x* haben* 
tur bini valoresjy , nimirum » 5 » & J75 • 

559. Notetur autem hic illud , in problematis 
mere numericis radicem quamcumque fatisfacere 
quaeftioni , dummodo negativi numeri rite traflen- 
tur , & eorum additio fiat fubtrahendo . At in aliis 
problematis, plerumque negativa: radices quaeftio- 
ni vulgari fermone propofita: nequaquam fatisfa* 
ciunt, fatisfacient tamen femper quxftioni ipfi pro* 
pofitas aliis terminis , & nonnihil immutatas, five 
parti cuipiam quieftionis ipfius,de qua f®pe ne cogi- 
taveramus quidem , & pluralitate radicum Algebra 
monet quodammodo , & alloquitur ejus idiomatis 
gnarum , ac oftendit partem illam problematis ip- 
lius y quam non animadverterat Analyfta. Ejus 
exempla multo frequentius occurrunt in Geometria, 
ubi fi pofitivac quantitates verfus certam plagam 
affumantur, negativa: exprimunt plagam oppofitam. 
Occurrunt tamen exempla ubique , dummodo ubi 
negativi valores obveniunt , pro anticipatione ac- 
cipiatur pofticipatio, pro exceflu defe&us , pro pro- 
grelfu regreffus, pro lucro debitum contraftum, 
pro vi propellente vis retrahens , & alia ejufmodi. 

560. In cafu nodro valor x = 1 fatisfacit qua- 
ftioni . Et primum grave tempore fecundorum 2 x 
4 " J — S percurrit pedes y -f- 560 = 15 -j- 360 
— 575 , fecundum tempore fecundi 1 pedes 1 5 . Et 

qui- 


i 

i 
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quidem eft 9 ut 1 ad y X 5 — 2y , ita iy ad 375, ut 
oportebat . A t valor x rr — - 5 quaftioni» ut eft pro- 
pofita, nequaquam fatisfacit . Primum enim debe- 
ret in defcenfu per altitudinem 375 -f- 360 — 735 
impendere tempus 2* -J- 3 ~ — . 10-}- 3 — — 7 » 
fecundum in defcenfu per altitudinem 375 impende- 
re tempus — y . Verum quo pafto tempus nega- 
tivum impendi poffit omnino non apparet . Si autem 
pro negativis temporibus «— 7 , &• — y fumantur 
pofitivi 7» & y, habebuntur quidem fpatia 73 y, 375 
percurfa temporibus 7 & 5, cum ex folutione pro- 
blematis debeat efle t.iy -7X— 7.735 ,& i.iy» 

— $*— S- 37 S ; ac — 7X— 7 fit=7X7 » & — $X — $ 

5X5 • Verum tempus fecundorum 7 non excedit 
duplum temporis fecundorum 5 j per 3 fecunda , fed 
ab eo deficit. Quare negativus ille valor, mutatis 
omnium temporum (ignis, quae mutatio aquationem 
non mutat, cum fola temporum quadrata ingredian- 
tur conditiones exhibentes aequationem ipfam , ex* 
hibet folutionem problematis, quo quaeratur, ut 
primum grave impendat minus quam duplum tem- 
poris impenfi a fecundo,exiftente defefht fecundo- 
rum trium, quo pa&o folus exceflus in defeftum mu- 
tatus eft. Ac eodem pafto licebit femper analyticum 
fermonem interpretari, & videre, cui problemati ne- 
gativi valores aptari poffint, quod aliquando primo 
intuitu apparebit , aliquando difficilius detegetur. 

561. In theorematum demonftratione pariter 
quandoque reserit per fe manifefta , f®pe tamen 
longiore ambitu opus erit, & artificio aliquo , ac 
ingenii vi, qua quod in theoremate proponitur, 
algebraice rite expreffum ita traftetur, ut veritas 

T a ia 
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in eoenunciata, qua; pierumqu® squalitatem ali- 
quam involvit , deprehendatur . 

562. Si proponatur hujufmodi theorema . Qua- 
dratum binoniii continet bina quadrata binorum 
terminorum , & duplum eorundem produ&utn. id 
nullo negotio demonrtratur . Satis eft binomium 

a -j- b ducere in fe ipfum , & habetur a -j- 2 ab 

-f- b* > quod ftatim illius ipfius theorematis verita- 
tem exhibet. 

5 6$. At fi proponatur hoc aliud : Si quantitas 
quasdam fecctur bifariam, & non bifariam, bina 
quadrata partium inaequalium aequabuntur binis 
quadratis aequalium una cum binis quadratis diffe- 
rentiae partis aequalis & titriufvis inaequalium, hoc 
theorema longiore ambitu indigebit . Si enim utra- 
libet e binis partibus squalibus dicatur a , partium 
inaequalium major m , minor », erit differentia illa m 
>— a, cujus quadratum mm — 2am-j-aa , ejufque 
duplum 2 m m — . -f- 2 aa , cui fi addantur bi- 

na quadrata partium aequalium five 2 aa , fiet 2 mm 
— 4 im -f- 4<*<* • Porro cum fit m -}- n ~ 2« erit 
tj~2a — m , adeoque nn ~ 4 aa — 4 am -}- mm , 
& quadrata partium inaequalium nn -f- mm ~$ao 

,\am -f- zra . Cum igitur eadem quantitas in- 
venta fit tam capiendo bina quadrata differentiae 
illius, una cum binis quadratis partium squalium, 
quam capiendo bina quadrata inaequalium, patet 
theorematis veritas . 

564. Atque hoc pa&o ope aequationis cujufdarn 
devenitor etiam ad demonfirationes theorematum , 
inveniendo sequales eidem cuipiam quantitati ter- 
minos 
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minos illos, quorum «squalitas in ipfo theoremate 
enunciatur . Quin immo fi theorema fit falfum , de- 
prehenditur ejus falfitas . Sic in fuperiore theore- 
mate fi enunciatum fuiflet bina quadrata partium 
inaqualium aquari binis quadratis illius differenti® 
& ternis quadratis partis aqualis , falfitas deprehen- 
fa fuiflet : quia debuiflet efle 4 aa — ■ qatn -f- Irum 
— 2 mm — 4 am -f* $aa , five o — aa , quod eft ab- 
furdum , fi ipfa quantitas 2 a non fit ~o . 

5 65. Sape autem a ratione denominandi pen- 
det facilitas major, vel minor demonffrandi . Sic 
hoc ipfum poftreinum theorema multo expeditius 
demonftraretur , fi partium inaqualium major di- 
ceretur a -f- b , adeoque minora — • b . Natn prio- 
ris quadratum cflet aa -f- 2 ab -f- bb , pofterioris 
aa — . 2 ab -f- bb , adeoque eorum fumma 2 aa -f- 2 bb 
ecqualis binis quadratis partium aqualium a , & bi- 
nis differentia b . 

566. Ratio tamen denominandi potiflimum in 
folutione problematum diligenter efl perpendenda; 
ftepe enim multo faciliorem Potationem exhibet de- 
nominatio rite inftituta . Atque in primis , fa pe li- 
berat ab aquationum multiplicitate . Si quarantur 
tres numeri Continue proportionales , ita , ut fum- 
ma primi ac fecundi fit ~ 6 , fumma vero extre- 
morum cum duplo fecundi fit 18, & ii numeri di- 
cantur x ,y , z y habebuntur tres aquationes . Pri- 
ma ex proportione x . y ;:y . z , erit xz~y*> fe # 
eunda ex fecunda conditione x zr 6 , tertia ex 
tertia x -j- zy -f- z ~ 18» ex quibus ad unicam de- 
veniretur methodo expofita num. 168 . Sed evitari 

f 3 pof- 
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potiunt plures aequationes foia conditionum confi- 
deratione. Si enim primus numerus dicatur x> is 
ablatus a fumma 6 relinquet lecundum = 6 — x . 


Fa&is autem x. 6 ~~x ::6 — x . 


36 — I2X-f- x* 


hic erit tertius numerus . Erit autem ex poftre- 

ma conditione x -f- ! 1 - 12—« 2X 

x 

— 18, qua: e(l unica aquatio, «Scredu&a exhibet 


36— «I 2 X-i-X , . * 1 * 2 

1 x=o,vel3o — > 1 2 x -f-x — x 

X 

6 x , fi ve 3 ( 5 = i8x> vel demum 2, quo in- 
vento invenitur fecundus 6 — ,v«6 — 2 = 4, 

& tertius ~ — 8 . 


567. Aliquando ex ipfa denominatione , vel ex 
cle&ione incognita retinenda in aquatione , elimi- 
natis cateris, pendet etiam aquationis gradus , qui 
potefl fieri depreffior . Sit hujufmodi problema : in- 
venire duos numeros, quorum fecundus fit medius 
inter primum Sc 8 , duplum autem quadratum fe- 
cundi una cum triplo primo efficiat 38 . Si primus 

numerus dicatur x, fecundus^, erit ji* tzrSx» & 

2y* -f-jA-zrrjS. Si eliminetur y , erit in prima 

aquatione 2j>* rr \ 6 x t quo fubfiituto in fecunda , 
fit aquatio primi gradus i 6 x-j-fx = 38 , five 19* 
^38, *— 2. At fi eliminetur x, habetur in pri- 


ma x 



8 


adeoque fecunda evadit aquatio gra- 
dus 


Digitized by Google 


A L G E B It ^ 

dus fecundi, 2 y* -f- -)>* zz $3 t fi ve 1 6y* -[* 

3y* = 304 , vel 19/ = 304, ac = 1 6, 
ve! ^=4. 

568. Porro ubi folutionem aquationum gradus 
quarti reduximus ad folutionem tequationum gra- 
dus tertii, cfteudiinus num.3 87, & 3 89.0 tribus illis 
aflumptis », m» /?, eliminatis m, & n obvenire aequa- 
tionem gradus fexti carentem alternis terminis , 
adeoque aquivalentem aequationi gradus tertii » 

cum contineat folum u , u* , u ; fi autem reti- 
neatur m , vel n , obvenire aequationem gradus fexti 
cum omnibus terminis intermediis , ac id ipfum 
ante aequationis derivationem deprehendi ex eo , 
quod e fex valoribns u , bini quique folo figno dif- 

v ^ 

ferre debeant , adeoque valores u fint folum tres , 
dum valores m , vel n omnes etiam magnitudine 
inaequales funt . Tanti interefi confiderare , quae In- 
cognita ad aequationem finalem fit adhibenda . 

569. Diximus ( num. 189. ) in problematum 
confideratione , fi tot fint conditiones, ex quibus 
aquationes derivari pofiunt, quot incognitae , pro- 
blema efle determinatum , fi plures , plufquam de- 
terminatum , fi pauciores indeterminatum . Ali- 
quando tamen plures ejufinodi conditiones pofiunt 
eamdem prorfus aquationem praebere , & tunc licet 
tet fint conditiones ejufinodi , quot incognitae , 
problema erit indeterminatum . Quaerantur bini 
numeri medii geometrice proportionales inter 2 » 
& 1 2 , ac inter 1 , & 24 : Dicantur x , & y , ac 
ex prima conditione erit = 2X 12 > ex fecunda 

T 4 xy 
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xyzz . iX 24 , nimirum ex utraque *y zr 24, adeoque 

aflumptc» quovis numero prox» &faftojm:— , 

fatisfit utrique conditioni» ac utraque exhibente 
camdem aequationem problema remanet indcter- 
minatum . 

570. Quandoque autem poteft aquivalcre pro- 
blemati , plufquam determinato , licet tot incogni- 
ta; fint, quot aquationes, qua; nimirum inter fe 
pugnent. Ut fi quxrantur bini numeri medii geo- 
metrici proportionales inter 2 » & 1 2 , ac inter 4, 
& j 6. Prima conditio requireret xy — 24 , fecun- 
da xy ~ 64 . quod fieri non poteft , cum non poflit 
efle 24 = 64 . 

571. In problematis indeterminatis infinita fo- 
lutiones inveniri pofiunt, ponendo in aquatione 
finali» qua remanet , eliminatis tot aliis incogni- 
tis , quot alia aquationes habebantur, & retinet 
adhuc plures incognitas, pro fingulis incognitis» 
dempta unica, valores quos libuerit. Fiet enim 
aquatio determinata , qua exhibebit valores in- 
cognita relifta, qui conjunfti cum reliquarum ar- 
bitrariis folvent problema . Quxrantur quatuor 
numeri ita, ut fumma primi bis , ac fecundi femel 
accepta fit 6 , fumma omnium 20 . Si dicantur .r, 
y , z , u , erit 2x-j-y — 6 , x y -\-z -\-uz= 20. 
£x prima_yrr 6 — Zx > quo valore fubftituto in fe- 
cunda , habetur x -{- 6 — ■ 2x -f- z -f- u rr 20 , fi ve 
z-\~ a — x — 14 . Ponantur pro * » & « quicun- 
que valores , ut 7, & 8 , & erit 15 — • X — 14, 
five 1 zz Xy adeoque^ ~ 6 — 1 2 ZZ 4 . Quare nu- 
meri 
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meri 1 , 4 , 7 , 8 fatisfaciunt quaftioni . At fi ponan- 
tur 10 , & 12 pro z, & u , erit 22 — - *# := 14, jc=8j 
6 — i6~ — • 10, ac proinde numeri 8,-— 10, 
10,12 pariter quaeftioni fatisfaciunt, & quicunque 
alii numeri in hac finali aquatione ponantur pro z » 
&«, femper problema folvitur . 

572. Ubi in aequatione finali incognitae illae ad 
eumdem gradum noo afturgunt pracftabit plerum- 
que fubftituere valores arbitrarios pro iis incogni- 
tis, quae aflurgunt ad gradus altiores, ut rema- 
neat aequatio refolvenda gradus infimi, adeoque mi- 
nus difficulter rcfolvi poffit . Sit aequatio zx 3 y z* 

«— 10 x* z -f- 8 xy z -f- i 6 y — o . Si valores ar- 
bitrarii fubftituantur pro y , & z , relinquitur aqua- 

tio gradus tertii ob illud x* , fi pro 8 cy , re- 
linquitur xquatio gradus 2 ob illud z* , fi demum 
prox, & z, relinquitur aquatio gradus primi, 
cum y primam dimenfionem non excedat . 

S7J. Praeftabit tamen aliquando altiores gra- 
dus retinere , ut nimirum tuto ad aliquam folutio- 
nem deveniatur . Nam quotiefcumque aequatio , 
quae poft fubftitutionem remanet, eft gradus im- 
paris , aliqua faltem habetur radix realis ( per 
num.2 19 ) , fi autem fit gradus paris , poteft omnes 
radices habere imaginarias, quo cafu per illam 
fubftitutionem equatio non folvitur. Sit aequatio 

x y — 6 x y — 4* y -f- 29 xy -f- 22* — 90 

2 = o . In ea fi pro x ponatur 1 , fiet^ — 6 y — « 

W + 29^ 22 96^0, qu® redu&a evadit 

* 
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s/ —25 ty -f- 74 = O , fi ve/ — Sy + *4 • 8 
r^ojacproinde.y^z. 5 -f- V (6 . 25 — ■ 14 . 8), 

quae funt radices imaginariae . Pofito quoque X =2, 

habetur 8/ — > 24/ ify -f- 4 “ 44 — 1 9 ^» 


qu® «quatio reducitur ad hanc i 6 y * — - 42^ -f- S 2 

ZZo, five v* — — 1 ,7 - f- $. i- =r: o, cujus radices 2 -I 

8 4 10 

•t ^-3-7 • nve,’-' + v''. 0-J --JP 1 - 

riter imaginari® . Quamobrem plures fubftitutio- 
ncs inftituend® funt , donec cafu incidatur in illas» 
quae exhibeant radices reales. At quovis valora 
fubftituto pro 7, prodit «quatio gradus tertii , 
qu® fcmper habet aliquam radicem realem . Sic fi 

projy ponatur 2 > «quatio evadit 4* 5 — 24 * — * 

8x* 4- 58*+ 22 * — >96 = 0, five 4** 3 2 # 

4-8oJf— 96 = 0, vel x 1 — >8x* 4 " 2o5f ““ 2 4 ~°» 
qu® » cum, pofito z -f> X, mutetur in hanc z — 


i.Lz— > 8 . - = 0, habet C per n.$g J. & 3 $<SO binas 

J *7 

quidem radices imaginarias , fed unam realem . 

$ 74 * Quando autem potefias maxima omnium 
incognitarum afeendit ad gradum parem » fieri po- 
teft , ut problema fit prorfus impoflibile , & fubfii- 
tuto quovis valore pro quavis ex incognitis , adhuc 
numquam deveniri poflit ad folutionem problema- 
tis . Atque id omnino femper eveniet , cum primum 
membrum habuerit fimplicia incognitarum qua- 
drata pofitivis fignis affe&a una cum cognitis qui- 

buf- 
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bufvis pofiti vis» ut in aquatione x* -y % 
in qua» fi a fit quantitas pofitiva» & pro-r, ac y» 
ponantur valores quicumque velpofitivi, vel ne- 
gativi femper x* erit &ipfa pofitiva quanti- 
tas , adeoque x * -\-y % -f- a non poteft efle ~ o . 
Quin etiam fi nulla quantitas cognita adfit > ut in 

aquatione x* -f-J'* = 0, velx* -f- y* -{"** =0» 
nifi omnes incognita ponantur ZZ o> aquationi 
nonfatisfiet. 

575*. Idem continget femper etiam > ubi ha- 
beantur quadrata binomiorum » veJ polinomiorum 
quorumcumque , dummodo interea adfit vel quan- 
titas pofitiva cognita, vel quadratum fimplex in- 
cognitae , prafixp femper quadratis pofiti vo figno . 
Nain quadrata illa femper pofitiva erunt, & eva- 
nefcere non poterit eorum fumma, nifi fingula ex 
iis fiant rz o , quod evenire non poterit , fi unum 
ex iis fitfimplex, nifi illa ipfa quantitas , cujus e(l 
id quadratum , fiat “ o , & fi omnia quadrata 
evanefcant , quantitas autem cognita pofitiva pra- 
terea adfit» adhuc totum non evanefcit. Sit aqua- 
tio x -j-2 xy -f-)' -f- z y* zz o . Tranfpofito po- 
ftremo termino, fieret x* -j-2 xy-j-y*zz — z y" 

five extra&is radicibus \/ — a* jr* , 

ubi quicumque valores fubftituantur pro^ , z , vel 

pofitivi, vel negativi, femper \J—zy erit valor 
imaginarias, adeoque nulli erunt valores earum 
quantitatum , qui conjungi poflint cum aliquo va- 

lorc 
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lore * ita, ut problema fiat pofiibile , nili fiat z—o] 

quo cafu fa£to etiam x -f- 2 xy -f- y — o , habe- 
retur x y— o t &x~ — y. Sed fi aequatio fit 

x * -j- 2 xy -}-^ a -j- z y % -{- a , ne hoc quidem 
artificio fatisfiet , cum evanefcentibus reliquis , non 
poflit evanefcere a . 

576. Quinimmo licet gradus incognitae cu- 
jufpiam fit impar , adhuc tamen contingere poterit, 
ut nulli numeri problemati Jatisfaciant , nifi illa 
quantitate pofita rz: o , fi nimirum ea incognita in- 
veniatur in terminis omnibus aequationis , ac ubi 
ad minimam potentiam aflurgit , fit gradus pariter 
imparis . Divifa enim aeqnatione per eum ejus inco- 
gnitae gradum , relinquetur aequatio gradus paris. 

Si aequatio fit x 1 — f— y y x 3 z y x 3 -f* 
ax 3 zr: o , ea divifa per a* , habebitur aquatio a* 
2 xy y* -j - z* y* -j" a — 0 » impoflibilis per 
numerum praecedentem . Quare & aequatio x s -f* 

2.X y-\- y X -f -z y x -f- ax = 0, impofn- 
bilis erit, quicumque enim numeri fubftituantur 
^ro X,z,y, femper aeqUatio proveniet compofita 

ex binis x 3 — o , x* -f- 2 xy -f ~y ~\~z y* a 
“o, adeoque habebit tres radicesco , & binas 
imaginarias . 

577. Aquationibus indeterminatis exprimitur 
nexus quidam inter quantitates illas incognitas, 
quae poflunt confiderari ut indeterminatae quantita- 
tes inter fe ita connex® > ut magnitudo unius a cne- 
terarum magnitudine pendeat* acis nexus etiant 
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ubi aequatio binis tantummodo conflat incognitis, 
efl multo generalior eo, quem expreflimus §.XIV, 
cum fspillimi ita poflint efle permixta quantita- 
tes illa, ut nullo artificio feparari poflint , nec ulla 
formula inveniri data per alteram, qua exprima- 
tur alterius valor , ut ibi ; quod quidem contingit, 
ubi ad altiores gradus elevetur utraque; nam fi ad 
fecundum tantummodo elevetur altera , femper 
confiderata altera tanquam cognita , ope methodi 
aequationum fecundi gradus invenitur alterius va- 

Jor , ut num.57j.in aquatione x* -J- 2xy -f- y* -J- 

z y 1 -f- a~o invenimus X — — y- j-\/ — z*y*-~a. 
Quin immo etiam fi altera fit elevata ad gradum 
tertium , vel quartum , inveniri poliunt formulas , 
qute ejus valorem exhibeant per reliquas ; licet fie- 
ri pofTit, ut incidatur in quantitates imaginarias 
etiam, ubi ea quantitas realis efl, adhibendo ni- 
mirum formulas , qua: proveniunt ex refolutione 
aequationum eorum graduum, ut docuimus §.XII, 
& XIII. 

578. Plurima demonflrari poflunt circa hujuf- 
modi quantitatum nexus, & incrementa, ac de- 
crementa earundem , ac circa limites valorum alte- 
rius quantitatis , qui alteram realem exhibeant , vel 
qui exhibeant datum numerum earumdem realium 
{ibi refpondentium , ubi in aquationibus altioribus 
plures radices haberi poflunt : 8c quidem , ubi binx 
tantummodo indeterminata: funt , vel tres , nexus 
idem exprimitur , & vero ipfis etiam oculis fubji- 
citur in Geometria, in priore cafu lineis , in pofte- 
- riore 
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riore fuperficiebus , ac omnium curvarum, quas 
algebraicas dicunt , natura ab hujufmodi aquatio- 
nibus pendet , ut natura altiorum quarumdam , 
quas dicunt tranfcendentes . pendet ab aquationi- 
bus quibufdam omnem finitam algebram tranfcen- 
dentibus, & involventibus quantitates infinitcfima- 
les . Ac de illis quidem agemus in applicatione Al- 
gebrse ad Geometriam » de his in calculo infinite* 
fimali . 

579. Interea oflendemus methodum, qua in- 
veniri poflint limites omnium fubflitutionum red- 
dentium problema pofiibile , ubi una incognita af- 
furgit ad fecundum gradum tantummodo. Trana- 
ta hac fola ut incognita, inveniatur ejus valor 
methodo, qua relblvuntur aquationes gradus fe- 
cundi . Is valor continebit quantitatem figno ra- 
dicali affe&am , qua quantitas, prout fuerit poli- 
tiva , vel negativa , problema erit poflibile , vel 
impoflibile. Et primo quidem non habeat ea quan- 
titas ullum diviiorem continentem quantitatem in- 
cognitam , ac ponatur zr o . Aquationis ex hac 
politione refultantis inveniantur radices omnes , 
ac ese, quae non habent alias ita Obi aquales, ut- 
aqualium numerus ibi fit par, dicantur radices^ 
primi generis, reliqua, liqua fint, dicantur fecun- 
di . Radices primi generis erunt qualiti limites , 
cum iniis tantum primum ejus aquationis mem- 
brum, live quantitas illa figno radicati inclufa de- 
beat tranlire pero, adeoque mutari e pofitiva in 
negativam , vel viceverfa . Subftituta nimirum qua- 
vis e radicibus primi generis , quantitas illa figno 
radicali inclufa debet elfe^o, fubfli cuta quavis 

in- 
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interje&a intercam, & proximi fequentem ejuf- 
dem generis , debet efle valoris vel fempcr pofitivi» 
vel femper negativi : inter illam fequentem , & 
aliam ejufdem generis , qute ipfam proximi confe- 
quitur , valor debet efle oppofitus , & ita porro. 
Solum fi inter binas ejufmodi radices inveniatur ra- 
dix aliqua fecundi generis, cafubflituta, habebi- 
tur non quantitas ejufdem figni, cum reliquis , qu® 
iifdem limitibus includuntur , fed — o . Quare fub- 
ftituto valore cujufvis radicis utriuslibet generis, 
problema erit poflibile; fubftituto autem unico va- 
lore non congruente cum radice ulla, fi quantitas 
illa obvenerit negativa, innotefeet problema efle 
impoflibile ibi , & in omnibus aliis politionibus 
ufque ad limitem proximum : fi pofitiva , poflibile , 
ac inde jam conflabit, quid inter binos quofque 
primi generis limites proximos contineatur, cum 
in fingulis debeat poflibilitas mutari in impoflibili- 
tatem , vel viceverfa . 

580. Sit aequatio.? J — ■ 1 1 y* 4 ~ ** + 2 xy 
4 ~ 59 y 4 “ 20* 4 ~ 72 = o.Erit * 3 -f- ( 2 y-\- 2 o')X 
4 * (> J — • 1 1 y 1 -f- 59 y -j- 72} = o . Quare X 
* ^ — C y-}- >o) 4- v( C y 4“ 20 y 4~ 100 ) • 

C y * — 1 1 y* 4- 59 y 4~ 7 2 ) ) cujus terminus ir- 
rationalis non continet ullum diviforem haben- 
tem y. Eo pofito ~o, fiet,? 3 4 " 20 J'~f' ,00 ‘~J' i 

— » 1 / 4- 59 y 4" 7 2 » —>12 y ' 4- 39 y 

— 28 — o . Haec aequatio componitur ex hifce tri- 
bus 1 = 0, y — 4 — 0, y — 7 ~ o , adeo- 

que 
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que habet radices reales i , 4 > 7 , omnes insqua- 
les . Hae igitur erunt limites quaeliti . Ponatur projf 
ralor quivis non congruens cum iis radicibus m 

quantitate affeft^ (igno radicali , nimirum in / 

+ 20 >4 100— .(/ -711/4.59^+72), 
commodiflimum autem erit fubftituere o , & habe- 
tur joo — • 72 valor pofitivus . Quare fafta projt 
quavis fubftitutione numeri cujufvis negativi , vel 
minoris quam 1 , problema erit poflibile, polito 
quovis medio inter 1 , & 4 erit impoflibiie, polito 
quovis inter 4 & 7 erit iterum poflibile , pofito ve- 
ro quovis majore quam 7 , erit iterum impoflibiie , 
ac politis etiam 1 , 4, 7 poflibile erit . Et quidem fi 
ponatur y zzz 2 > habebitur 4 + 40 4 too — ( 8 
. — 44 + 1 18 4 7 2 ) — 144 — 'S ’4 — — ' IO quan- 
titas negativa > quod oftendit fa£t oy 2 problema 

cfle impoflibiie cum debeat efle * = — • C 24 IO )4 

— 10. Atque eodem modo licebit aliis fubfti- 
tutionibus fa&is in eodem exemplo canonis verita- 
tem experiri . 

581. At fi terminus irrationalis habeat di vi- 
rores continentes incognitam , reducatur tota ad 
eumdem denominatorem , tum ponatur r=o tam 
formula numeratoris , quam formula denominato- 
ris ac binarum aequationum radices primi generis 
omnes erunt limites , & fi quae fuerint radices com- 
munes tam numeratori , quam denominatori , ita , 
ut eorum numerus in utraque aequatione fimul fit 
impar t adhuc erunt JimiteSj fecus fi par . Nam fi- 
ve numerator, five denominator fignum mutet, 

muta- 
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mutabit ipfum quotus quantitatem exhiberis . Mu- 
tabit autem fignum numerator in fuis radicibus pri- 
mi generis , denominator in fuis. Igitur fi ha com- 
munes utrique non fuerint , mutabit quotus in lin- 
gulis . Si autem radicum communium numerus in 
Uno fuerit impar in altero par, nimirum in utro- 
que fimul impar , mutabit ibi fignum ille , non hic , 
adeoque mutabit & quotus : fi i n utroque feorfum 
fumpto fuerit impar, vel in utroque par, adeoque 
Jn utroque Gmul par , mutabit fignum in primo ca- 
lu uterque, in fecundo neuter, adeoque fignum 
quoti manebit in utroque cafij . 


582. Sit aquatio x* 7+2 xy* -f-ja-* 4. 

+ 26 xy -f 60 * -f- 121 y -f- 328 =0. Erit 
~h ( 2 y + 2 *>y+ 6°)* +($$y* 
+ ‘2iy+ j28)rro jfivear* -f. (2y~l~2o)x 

."f* ( 35 y + H — ; — ) ~ ° > adeoque x t 1' 

y+i 

C y + -f v(c> + »oo ) — (jsy 


280 

.+ S * quantitas irrationalis redu- 

catur ad euradem denominatorem multiplicando 

pery -f j , fiet , r *!_+ 2 ? y> + v * "Q v 

y + 3 J ' 


-f — 3 ' -f »gy a -f ?9y—2g 

y+t * 7+1 ; 

Ex numeratore pofito n o habetur aquatio y 9 
Tom.LPar.il. V -Ji* 
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— J2 3 ,a + ?9 ^ — • 28 ~ o , cujus radices , ut 
num.580, 1'uot i» 4, 7 rex denominatore aqua- 
tio y -j- 3 — o , cujusradix unica • — • 3 . Quare li- 
mites lunt- — 3, 1 , 4, 7. Pofito autem^ = o iu 

..y* — i2y*-4-?9y — 28 
quantitate irrationali — — ■■ 


betur — — valor negativus 


y H~ J 


, ha- 


O 11 O Anna 


3 

valorum exiftentium infer*— 3 , & 1 reddunt pro- 
blema impoflibile , negativorum ante — . 3 , & pofi- 
tivorum inter 1 , & 4 poflibile , inter 4,^7 im- 
pofTibile , poft 7 poflibile . 

) 583. Illud hic notandum tantummodo , fi fub- 
ilituatur valor radici9 cujufvis orta ex numerato- 
re , non communis denominatori , vel contra ; 
valorcm quantitatis irrationalis evadere rrro , 
vel infinitum. Nam fiet in primo cafu numera- 
tor = o , denominator quantitas finita , in fe- 
cundo numerator quantitas finita , denominator 
rz:o. Sic in fuperiore exemplo fi ponatur 1 pro y 

. y 1 — 12 y 2 -f- 39 y — 28 , , o 

jn formula; - — ' habetur — , 

y + 3 4 

fi ponatur — 3, habetur Zll — 2. 

o 


584. At fiponatur valor radicis communis tam 
numeratori , quam denominatori , valor erit — o , 
finitus . vel infinitus , prout numerus radicum ejus 
valoris fuerit rn numeratore major, aqualis,' vel 
minor, quam in denominatore, & in eo cafu , in 

quo 
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quo is valor finitus eft > invenietur hoc pafto . De* 
riventur tain ex numeratore , quam ex denotni- 
natore aliae ex aliis formulae methodo expofica 
(uum.464.), donec deveniatur ad formulas ex il- 
la pofitione non evanefeentes , & valor fra&io- 
nis eritis» quem exhibebit fraflio habens valores 
ita provenientes in iis f >rmulis in numeratore , & 
denominatore . Atque htec quidem regula generalis 
e(l omnibus fraftionibus algebraicis continentibus 
indeterminatam quantitatem tam in numeratore , 
quam in denominatore > & carentibus terminis ra- 
dicaiibus » indeterminatam ipfam involventibus.» 
qui fubftituto valore aliquo pro indeterminata e*f 
dem » fimul evanefeant. Ratio autem methodi 
in eo fita efl , quod ii ponatur pro ipfa inde- 
. terminati radix illa au&a quantitate in imtnenfum 
exigua; differentia formulae > fivehlc, ubi fubfti- 
tuta radice » formula propofita evanefeit , valor for- 
mulae ipfius exhibetur quam proximi a formula » 
quae inter derivatas prima non evanefeit du&a ia 
incrementum illud radicis , vel ejus quadratum vel 
cubum, & divifaper 1 , vel 1X2 , vel 1X2X3 pro- 
ut fuerit primo , veJ fecundo , vel tertio derivata , 
& ita porro juxta num.467. Ubi vero plures funt 
radices squales , ibi ferius devenitur ad formulam 
non evan^fcentem , adeoque fi numerus radicum 
«qualium fuerit major in numeratore , devenietur 
< in eo ad formulam non evanefeentem ferius , quam 
»i» denominatore , & potefias incrementi radi- 
cis , in quam ducetur formula primo non evane» 
fcens orta ex numeratore , erit altior , quam in de- 
nominatore » & valorem ipfius reddet infiuities mi- 

V 2 no- 


Amiu k S°9 

•v ' 

' 9 y+ 4 v t + 3 ^r-?a_ 

e8<J. At fi fractio fit — * 

J 5 * n i 

y — y *— 8 jr + 12 

cujus Sc numerator , & denominator evanefcit , po- 
fito 2 pro^, aquatio proveniens ex numeratore 
fafto = o , componitur ex aequationibus y — 2 
Ez o , .y — ■ -8 — o , jy -f- 2 ~o >y — i— °> adeo- 
que habet unicam radicem rz 2 , at aquatio orta 
ex denominatore componitur ex aquationibus y 
►—2 zzo , y —-2 ZZo , y -|~ j zzo j & formula ex 


numeratore primo derivata 4^ 3 — zyy* -j-8y+$6 
non evanefcit , ex denominatore vero primo deri- 
vata 3 jy* ■— — 8 evanefcit, aefolum fecundo de- 
rivata 6 y — 2 non evanefcit. Ejus igitur fraftionis 
valor eft infinitus . 


y* — ~4y**4" ?y -f-4.7 — 4 
587. Si demum fraftio fit , » 

y* — jy*— -8jy-f- 12 

aquatio orta ex numeratore habet radices 2,2, r, 
1— i , orta vero ex denominatore habet 2,2, — - $ » 
adeoque in utraque idem eft earum radicum nume- 
rus , & derivatis ex illo 4 jy* -—12 y -f~ 4 -» 

& \%y — 247 -f- 6 , ex hoc $y* — 2y — 8 ,.& 
6 y~-' 2, prima evanefcit utrobique, fecunda ibi 
evadit 6, hic 10; adeoque valor ejus fra&ionii 


IO 

; 588. Si autem formula radicales terminos ha- 
beat > methodus quidem eft eadem , fed oportet ra- 
dicalium ipforum differentias nofle , quod io calcu- 

V 3 " ’ 
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lo differentia!» docebimus. Hac de fra&ionibus ha- 
bentibus numeratores , & denomiaatores evane- 
fcentes difta fuffecerint , occafione accepta a limi- 
tibus poflibili tatis aequationum indetet minatarum , 
in quibus limitibus praecipua praecepta exempli» 
quoque illufiravimus ; nam fingula perfequi , ac il- 
luftrare exemplis , & infinitum effet , & exigui fru- ' 
Stlis . Ad alia utiliora properabimus . 

589. In problematis indeterminatis , ut etiam 
in determinatis , plerumque problema haberi po- 
te ft pro foluto , ubi ad aequationem deventum fit. 
At potifiimum in problematis numericis , fi inter 
conditiones habeatur , ut excludatur irrationali- 
tas 1 vel fraflio> pofl inventam aquationem cae* s: 
tera exhibentem , quae fere admodum facile inveni'*- 
tur » multo longiore ambitu opus eft , & fape nullo 
artificio problema folvi poteff. Id autem contingit, 
quia iifdem algebraicis litteris eodem prorfusmodo 
rationales , & irrationales , integra , & fra&a , po- 
fitiva ac negativa quantitates exprimuntur. Adeo-»' 
que ea conditiones immediate exprimi non poliunt» 
Exhibebimus exempla aliquot . 

590. Quarantur bini numeri quadrati , quo* ’ 
rum differentia equetur numero dato . Si datus nq- 
merus dicatur a , quafitix, 8 cy, habebitur x — y 

ii . In hujufmodi aquatione fi pro y fubftituatur 
quivis numerus quadratus, erit xrr a -f- y, adeo- ‘ 
que valor quidem x obtinetur per tjufmodi aqua- 
tionem ; fed non habetur conditio, utxfit nume. 

rus quadratus , & fi fiat x* — y * —a adeoque x* 

— > habetur quidem & x zz \I a +jy*» ftfJ 

■> habe- 
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habetur per formulam , qua: non ftatim conflat , 
quo paflo ab irrationalitate liberari pofilt . Solve- 
tur autem problema hoc artificio . Dicatur radix 
primi numeri quaefiti x -f ■ y , fecundi x — y . Illius 

quadratum eft x* 4 “ 2A y -f -y* , hujus x* — 2xy 

4- y* . Quare eorum differentia erit 4 X^ , eapo- 
a 

fita rr a fiet x rr — . Hic jam irrationalitas evita- 
4 y 

tur, & affumpto pro_y, quovis numero integro» - 
vel fra6lo> habebitur x, & ejus ope x-j- 8 cx — -y, 

591. Sit numerus propofitus/r =140, capia- 

a 40 

turjyrr 10, erit — = — == 1 =rx . Quare * -\-y 

4 y 4® > _ ( 

nzi 1, x — y— — 9, cujus quadratum cum fit idem ac 
quadratum 9, quaefiti numeri erunt quadrata nume- 
rorum 11, & y . Et quidem illius quadratum eft 
121, hujus 81, quorum differentia =40 . Si au- 

a 40 

tem pro y affumatur 2 erit , — =-— =<» adeo- 

4JV 8 

que x — 7, & quadrati numeri 

quaefiti 49, ac 9 quorum differentia 40 . Si pro y 
a 10 i° 

Jjonatur ? , erit — — — , adeoque x 4" y ^ — 

4 y i n i 

4- ? — Y > * ' — y — • } = “» quorum qua- 

j 6 i 1 360 

orata - — . & - , ac eorum differentia ; — “ 40 . 

9 9 9 

592. Patet autem , fi integri praeterea numeri 

requirantur, oportere ut numerus datus a t fi* dl - 
-1: V 4 rifi- 
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a 

vifibilis per 4, tum ut quoti ~ fumatur divifor ali* 

4 

quis p roy> quod quidem formula illa exhibere non 
potuit, quae numeri a divifores ‘nequaquam expri- 

a 

mit . Porro cum in fupcriore exemplo fit - rr to , 

& numerus io habeat divifores tantummodo 1,2, 
5, 10, patet integros numeros haberi non polle , 
nifi pro y aflumatur quipiam ex iis . 

In illa etiam formula \J a -\-y* potuiflet 

evitari irrationalitas hoc artificio . Ponatur y z^.z 

% 

i-%' &erit/ =*’-“+ 7^;- OH3 

% a o* a 

+y 4-- + —^-, cujus radix 2+ — . 

Aflumatur igitur pro * valor qui vis , tum pro x va- 

]or z — 'L, proy valor z — , & erit fattum . Si 

4 * i z 

- , . d & i» , 

fiat z=:io, erit zA r= 1 1 , z — — 9, n 

4 2 4 z 

, a a 

aflumatur z ~2, erit z 4 - — rr 7,2 — — '2 

42 42 

adeoque quadrati numeri qwcfiti in priore caiu 12 1 
& 81 , in pofteriore 49 > & 9 , ut prius . ' 

594. At fi quterantur bini numeri quadrati , 
quorum fumma sequetur nuinero dato , aequatio 

erit X* 4- / zza, fivC x ZZ \/a - — jy* , qute nuJ- 

Jo arr 
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Jo artificio reducitur * Priore methodo pro diffe- 
rentia adhibito , pofita radice prioris *-f~7 * haben- 

tur quadrata» -^2xy-\~y » & x — 2Xjy-f-y- t 
quorum fumma 2 x* -{- 2 y * fi fiat zra» eritx* 

Zz: i- a , ac redit illud idem > quod vitabatur * Si 
2 

autem fiat yzzz 4-—, fit a •*— v 4 zz •— z* -j — — 
42 2 


— rz — (z — — ) 4 , quadratum nimirum 

>i6z 4 4* 

negativo figno affedum , cujus radix imaginaria . 
59 J* Quod fi numerus datus fit quadratus» adeo- 

que x -\-y —a > x —a — jy > *zz v a — y » 
poflent quidem evitari figna negativa» pofita z 

* 

JL — 

4 * 


- w 

-j- -2- zz a > unde haberetur a* — y * “z* 

' /1 Z 


a 

2 


T 

4 4 

4. JL-, & x =z v/ o a — v* zz z — Sed ex 

1 6zz 4 z 

a 

y & * 

aquatione z — a haberetur 4 z +> — 
4 * 

* ia a , l st * a* 

4 a z » ac z — -az~ — - , z — az+ - 0 —* 

44 1 _ / I 4 I 1 I 1 / * «■* . 

* z—m— a zz v — 0 ■ — - y — — v a / » 

quod quaftionem eodem reducit , unde difcetftfpt ; 
nec r ullo artificio obtinetur intentum . 

$96» Solum fi quxrantur biua quadrata 4 9 00 " 

y $ *** 


* 

* 

i 

i 
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rum fummafit numerus quadratus, infinitae folu- 
tiones haberi poterunt . AfTumpto enim quovis nu- 
mero quadrato u 1 , inveniantur, per num. $90, alii 
bini x* ,y * , quorum differentia aequetur huic, & 

erit a* — >* , adeoque** ~u % -f - y* y 

quaerebatur . 

597. Plurima hujufmodi problemata proponi 
poffunt, qua ad numerorum poteftates , & pote- 
flatum fummas , vel differentias pertinent , in qui- 
bus curandum diverfarum fubllitutionum ope * ut 
vel ipfas potentia eliminentur , vel acquirantur for- 
mula , qua radices habeant extrahibiles . Sed exem- 
pla allata ad qnandam methodi ideam fint fatis . 

598. Plurium indeterminatarum aquationum 
ope , determinata quoque problemata folvuntur, 
ut diximus num. 188, ubi tot funt aquationes, 
quot incognita quantitates . Plures methodi ab 
hoc artificio pendent, ut exempli gratia metho- 
dus , quam vocant alligationis in Arithmetica . Ha- 
beat quis binas mafias compofitas ex auro fimul , 
& argento ita , ut in quavis libra primae maffite con- 
tineantur. unciae auri numero a, argenti numero b t 
in fecunda unciae auri numero d , argenti numero e . 
Quaeratur quot uncia: pro fingulis libris fingula- 
rum maffarum fumendx fint , ut fiat nova maffa , in 



qua pro quavis libra contineantur auri uncia; / , 
argenti m . 

599. Dicatur numerus unciarum primae maf- 
fa: x , fecunda: y, numerus unciarum unius librae, 
five 12 zzt. Erit ut libra t ad partem affumptam x, 
— « < ita 
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ita numerus a» unciarum auri contentarum inpru 
ma mafla , ad numerum contentarum in mafla novat 
& pariter > ut libra t ad partein fecundae mafla ty M 
ita numerus d , unciarum auri contentarum in fe- 
cunda mafla, ad numerum earumdem innova, qui 
bini numeri unciarum auri an?Jytic& inventi debent 
poni aequales numero illi dato / unciarum ejufdem a 
quae debent haberi in nova mafla . Eo pa&o obti- 
netur una squatio . Eodem modo ope unciarum ar- 
genti obtinetur fecunda , ac earum ope inveniun- 
tur quaefiti valores x , &y , & folvitur problema / 
En calculi fpecimen . 


Pro quavis libra t 

•uri argenti 

eft in mafla i. a b 

* • d j 

in 2. d t 

debet efle in $/./* m 


Erit 


, dy 
t. y::d. -4 

J t 

i \ d y 

7 + 7-' 

ax -f dy— tl 
ax — tl — dy 
X~ tl — dy 


. , b* 
t . x :: b . — 

t 

ey 

t . > e . — 

t 

**+»=„ 

t t 


bx -f- ey — tm 

bx — tm — . ey 

?C=; tm — ey 
~ 


tl~ 
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, . 10X10 100 .10X2 20 ■ . 

auri uncias , argenti -■ — rr — , m 

12 12 '12 12 

r J • 2 X 4 8 .2X8 16 

in parte fecunda, auri ~ — , argenti — _ 

12 12 12 12 

adeoque fore in mafla nova auri rr 9 , argen» 

• 36 ia 

ti — , ut oportebat, 

603. Quin immo canoh etiam generalis erui 
poteft hoc pa6to . Quaeris quid debeas capere ex 
una mafla ? Pone in prima linea numeros auri > & 
argenti pertinentes ad alteram , in fecunda nume- 
ros pertinentes ad illam ipfam , in tertia numeros 
pertinentes ad novam. Duc primum numerum pri- 
ma linea; in fecundum tertias , & fecundum primae 
in primum tertiae , ac hoc produ&um fubduc ab 
illo , & refiduum ferva pro fraftionis cujufdam nu- 
meratore . Duc primum prima: in fecundum fecun- 
dae, & fecundum primae, in primuin fecundae, & 
hoc produ&um fubduc ab illo , ac refiduum fume 
pro denominatore . Fraftionem ejufmodi duc in 12, 
& habebis intentum . Patet enim id ipfuni fa&um 

- . _ , aw — bl 

efle in formula v rr /X 

y at — bd 

604. At hic fape illud accidet , quod fupra 
monueramus, ut negativi valorcs problema ever- 
tant. Si in prima mafla fint auri uncia: 10 , argen- 
ti 2 , iu fecunda auri 9 , argenti 3 , & in tertia de- 
beant efle auri 8 argenti 4; obveniet quidem_y“ 


12 X 


— — 24, pofitivi raloris , at X ==■ 
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%6 — 24 . . 

12 * Ts — go — ~- ia * ne g at,vl > quorum utrumque 

oftendit problema , ut proponitur , efle impofiibile * 
cum nimirum ex 12 unciis accipi nou poffint 24, 
nec negativus numerus unciarum addi , nifi fubtra- 
liendo . Oftendit autem ejufmodi folutio, ad obti- 
nendum quod proponitur oportere afTumere 24 un- 
cias fecundae mafla , & ex iis demere 1 2 uncias maP 
fa fimilis mafla prima» quod tamen obtineri non 
poteft» cum ex fecunda mafla non poflit demi pars 
prima fimilis metallorum ibi permixtorum. Id au- 
tem femper continget , ubi ratio auri ad argentum 
in nova mafla fuerit aut major , aut minor , quam 
in utraque ex datis . Nam debet effe intermedia . 

605. Similis eft methodus, fi plura fimul per- 
mixta fint metalla in lingulis mallis , & totidem re- 
quirantur mafla: data: , quot metalla permifcentur : 
ac totidem aquationes obtinentur , adeoque calcu- 
lus evadit multo operofior . Plures alia methodi eo- 
dem artificio deteguntur , & canones pro iiseruun- 
tur generales , ut interpolationis methodus , ac me- 
thodus reverfionisferierum , & alia plures, de qui- 
bus agemus , ubi de feriebus . Interea notetur 8c il- 
lud ex generali problematum folutione oriri theo- 
remata, ac canones generales , fi ultima illa folu- 
tionis conclufio ex algebraico fermone in vulgarem 
transferatur , uti faftum eft numero 60$. 

606. Atque hac quidem Tyroni abunde funt,‘ 
qui fi fe in his diligenter exercuerit, haud difficul- 
terfublimiora per fe ipfe vel inveniet, vel apud Au- 
ftores paflim occurrentia intelliget . 

EXTLLCIT TOMI I. 

IN- 
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